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Vorwort 


In  der  neuen  Ausgabe  erscheint  mellie  Histologie  in  wesentlich 
verändertem  Gewände,  wodurch  ich  den  von  manclier  St  ile  izt  äiilkrten 
Wünscheu  nachzukommen  glaube.  Das  Buch  ist  mehr  praktisclien 
Zwecken  angepaßt,  speziell  der  „Spezielle  Teil",  der  in  60  Kurse  ab- 
geteilt ist,  gibt  das  wieder,  was  ich  hier  alljjihrlicb  im  hislologiflchen 
Praktikum,  mehr  od(  r  weniger  vollständig,  vorzutragen  pflogo.  Der 
allgemeine  Teil  dient  zur  knappen  Einführung  und  erscheint  gegenüber 
dem  meines  Lehrbuches  auLierordentlich  verkürzt;  vor  allem  die  Urgauo- 
logie  ist  weit  kttnser  gefoßt  und  der  große  AlMcbnitt:  Architektonik, 
der  eine  ausführliche  Begründung  des  auch  hier  auf  Seiten  11  — 13  ab- 
gedruckten Systems  liringt.  ist  gnnz  weggebüeben.  Das  System  ist  un- 
verändert gebhelien,  ich  fand  keine  Veranlassung,  auf  Grund  der  neueren 
Literatur  wesentliche  Venindurungen  zu  treffen,  und  hoffe,  daß  meine 
Anscliauungen  mit  der  Zeit  sich  mehr  und  melir  Bahn  brecht  n  werden. 
AN'er  sich  mit  ihnen  näher  befreonden  will,  sei  auf  das  Lehrbuch  ver- 
wiesen. 

Lu  allgemeinen  Teil  ist  die  Literatur  in  kurzen  kleingedruckten 
Abschnitten  berficksichtigt  worden,  was  vielen  wohl  erwünscht  kommen 

dUi-fte.  Es  ist  bei  Besprechung  des  Zcllenbaues  manches  gegen  früher 
geändert,  doch  konnte  ich  in  der  Haujits.u  ho  erfreulicher  Weise  bei 
meinen  früheren  Ansichten,  die  im  ^Viuilismus**  (19ü3)  und  in  meiner 
Protoaoenarbeit  (1905)  einer  eingehenden  Prüfung  unterlagen,  beharren. 
Der  Ab^dmitt  ist  rein  deskriptiv  und  bringt  nur  unbedingt  nötiges. 
Auch  ilirsc  Knappheit,  die  doch  nichts  Wesentliches  übergeht,  wird 
vielen,  vor  allem  Studenten,  willkomnien  sriii.  Im  speziellen  Teil  habe 
ich  teils  weggelassen,  teils  ergänzt,  und  dadurch,  wie  mir  scheint,  eine 
^eicbmäOigere  Behandlung  des  Sto&s  erzielt.  Alle  für  Praktikumzwecke 
und  zur  Einführung  in  die  tierische  Histologie  geeignete  Tiergruppen 
«ind  vertreten  nrnl  in  den  Hauptorgnnen  dnrg«'st<«Ilt.  Weil  e<<  sich  in 
den  praktischen  Cbungen  gut  bewäiurt  hat,  ling  ich  mit  dem  Kegenwurm 
an.  Heß  dann  die  verwandten  Gruppen  des  Pleromatenstammes  folgen, 
dabei  von  oben  nach  unte>n  absteigend,  und  reihte  dann  di«^  Gruppen 
der  Coelenterier  an,  dabei  von  unten  nach  oben  aufsteigend,  so  dali  die 
Wirbeltiere,  wie  siclis  gebiilirt.  den  Schlußstein  des  Ganzen  bilden. 
Man  findet  Vertreter  der  Anneliden.  Arthroiiodeu,  Mollusken,  Scole- 
ciden,  Djskiüeten  (Ctenophoren  und  Spongi<-n),  Cmdarier«  Frochordaten 
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(Echinodermen,  Euteropneusten  und  Chaetognathen)  und  Chordaten  in 
ziemlich  gleichmäßiger  fiebaadlung  dargestellt.    Ich  glaube  diesmal  den 

Anf(M  ilertingen,  die  mau  an  ein  vergleichend  histologisches  Werk  stellen 
kaun,  im  wesentlichen  srerecht  geworden  zu  sein. 

Das  Buch  ist  sowolii  für  Studenten  als  auch  für  Foi-scher  gedacht. 
Der  Student  wird  den  allgemeinen  Teil  zur  Orientierung,  den  speziellen 
Teil  zur  Untei-stützung  bei  praktischen  Ühungen  gut  verwenden  können. 
Der  anpeilende  Forecher  wird  gleichfalls  im  speziellen  Teil  eine  Stütze 
zur  Einleitung  bei  eingehenderen  Untersucliungen  finden  und  den  aus- 
gebildeten Forscher  möchte  ich  ersuchen,  das  Buch  nicht  einfach  als 
Bekaptulation  alter  abgedroschener  Kenntnisse  m  betrachten,  sondern 
ihm  auch  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  es  genug  bringt,  was 
bis  jetzt  nicht  genügend  berücksichtigt  wurde.  Auch  die  kritische  und 
unkritische  Berichterstattung  täte  gut,  dem  Buche  etwas  mehr  Auf- 
merksamkeit, als  sie  meinem  Lebrbuche  zukommen  ließ,  zuzuwenden, 
da  es  ilie  Gerechtigkeit  erfordert,  daß  man  das  Neue  nimmt,  wo  man 
es  findet,  und  es  nicht,  mit  oder  ohne  Absicht.  iiIxTsi.'lit.  MdO  weil  es 
in  einem  Lehrbuche  steckt.  Ich  möchte  in  dii  st  r  Hinsicht  ein  i)anr 
Winke  geben.  Zunächst  wären  meine  allgeuieinen  Anschauungen  über 
den  Bau  der  Zelle  und  ihrer  Derivate  sn  berOckdcht^en,  dann  die 
spezielleren  Mitteilungen  über  den  Teilunjrsvorgang  (Konjugation  der 
Kernschleifen),  über  die  l^ildtm^i  der  Muskelfjtsem  und  ihr  Verlialt(  n 
bei  der  Erschlaffung,  über  die  Bildung  der  Biudesubstauzen,  über  (jlia 
und  Hüllgewebe,  Schalenbildung,  Sekretion,  Eientwicklung  (Eutero- 
pneusten z.  B.i.  Xeuronentheorie  u.  a.  Besonders  verweise  ich  auch 
auf  meine  Angaben  über  die  motorischen  ZeUen  des  Amphioxus,  die 
ganz  Neues  bringen. 

Hervorheben  möchte  ich  die  Verbesserung  iles  Literatun'erzeich- 
nisses,  in  dem  jetzt  Yollständigkoit,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  hier 
behandelten  O^ne,  angestrebt  wurde.  Es  erschien  mir  als  Not- 
wendigkeit, Iner  soviel  zu  bieten  als  nur  anging,  da  ieli  au-*  eitiner  Er- 
falming  weiÜ,  wie  sciiwierig  und  lüstig  oft  das  Aufsuchen  der  Literatur, 
vor  allem  bei  gewissen  Tiergruppen,  ist.  Daß  das  Venseichnis  dadurch 
einen  bedeutenden  Umfang  annahm,  wird  wohl  kaum  als  unbequem 
empfunden  werden;  ich  glaube,  die  Vorteile  überwiegen  hier  weit  die 
Nachteile  der  Buchvergrößernng.  Dali  hie  und  da  trotzdem  etwas  über- 
sehen wui'de,  bezweifle  ich  nicht;  man  wird  auch  manches,  das  bei 
Allgemeines  nötig  erschiene,  bei  den  einzdnen  Tiergru])])en  finden,  und 
umgekelu-t. 

Zum  Sclihili  gestatte  ieli  mir,  meinem  Verleger.  Herrn  Dr.  Gcstav 
Fist'UEK,  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  für  tlas  hebens würdige  Entgegen- 
kommen, das  er  mir  auch  diesmal  bewiesen  hat  und  das  wiederum  der 
figuralen  Ausstattung  des  Buches  vor  allem  zugute  gekommen  ist.  Die 
neuen  Figm-en  wurden  vom  Herrn  T^niversitätszeif  Inier  und  Lektor. 
Herrn  A.  Ivaspeu,  mit  Sorgfalt  ausgefiUu-t,  wofüi*  ich  ihm  auch  hier 
nochmals  dajike. 
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Allgemeiner  Teil. 


Btatokfla  4ar  Um. 


Einführung. 


Die  Histologie  ist  die  Lelu'e  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere.  B<gtii&- 
Unter  einem  Gewebe  verstehen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  welchen 

die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.  ^)  Die  Histologie  heachiiftigt 
siili  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbünden  VMrk(^mmpn.  Ihr 
Uiitersiuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche  idlein  (iewebe  besitzen 
und  desluüb  auch  Histozoen  genannt  werden  könuen.  Die  Protozoen 
kommen  für  den  Histologen  nicht  in  Betracht,  da  sie  soUtSre  Zellen 
repräsentieren;  in  den  koloniebildenden  Protozoen  sehen  wir  Vorstufen 
der  iSIetazoen,  die  jedoch  nneli  tmhorücksirlitigt  bleiben  konnoti.  weil 
alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind  und  derart  nui"  ein,  in  seltenen 
Fallen  (violo  Flagellaten)  zwei  Gewebe  reprSsentieren.  Dagegen  stimmen 
in  Hinsi(  lit  auf  (He  grobe  Zahl  der  den  Organismus  aufbauenden  Ge- 
webe alle  Metazoen  im  wisentliclien  überein.  Wir  uiitci-schcidfii  überall 
«'in  Deckgewebe,  Nährgewebe,  Nervengewebe,  Drüseii-^cwebe, 
Bindegewebe,  Muskelgewebe  und  Genitalgewebc;  gewölmlicli  auch 
em  Nierengewebe.  Alle  diese  G«webe  bestehe  aus  spezifischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muli,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soll.  Die  Histoi(^e  ist  daher  in  erster  Linie  eine 
morphologische  Cytologie. 

Die  Zellen  sind  im  Metaxoon  nicht  nach  Geweben,  sondern  nach 
Organen  angeordnet.  Die  Zusammenfassung  der  Z( llen  zu  Gcwel>en 
hat  nur  begrifflichen  Wert;  die  inorplioloiiischtii  und  funktionellen  Ein- 
heiten, zu  weichen  sich  Summen  wn  Zellen  verbinden,  sind  die  Organe. 
Der  Begriff  des  Organs  ist  ein  überaus  weiter.  Er  umfaüt  relativ  ein- 
lache Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen  brauchen, 
kompli/iertere  Gebilde  und  umfangieiche  KöriJerteile,  die  wieder  aus 
z;ihlnMr!i(»n  Organen  der  ei^steren  Art  bestehen.  Wir  hezoirhnen  die 
Organeinheit  als  Elemeutarorgan:  ein  solches  Elementai'organ  ist 
z.  B.  ein  Epithel.  Komplizieirtere  Gebilde,  an  deren  Aufbau  mehrere 
ISementarorgane  teilnehmen,  h^ßen  Organe  schlechthin;  z.  B.  Blut- 
Uffäße.  \enen  der  Wii  Ijfltiere  u.  n.  Die  umfangreicheren  Gebilde 
sind  als  architektonische  Organe  oder  als  Organsysteme  zu  be- 

')  Vielfach  werden  auch  Elemeutarorgane,  wie  Eplthelien,  als  Gewebe  t>6- 
zeicbnet,  obgleich  sie  aas  Terschiedenen  ZeUarten  bestehen.  I>er  Begriff  Epithel 
deckt  sich  anch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer 

Zellart  gebildet  wird;  dt  nn  Ej-ithel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird 
aber  ia  Hinsicht  auf  die  q^ualltative  Beschaffenheit  angewendet, 

1* 
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zt'iehneii.  Zu  tlon  Eleineutai-organen  gehören  alle  Zellkomplexe  von 
selbständiger  Begieuziing  und  Funktion.  Sie  können  von  einer  oder 
mehreren  Zellartenr  also  unter  Beteiligung  eines  oder  mehrerer  Gewehe 

gebildet  werden:  ("^  knnn  aiich  ein  oiii/rliies  (tewebe  jrnnz  in  einen»  Or- 
gane aufgehen  u<ler  dsis  Organ  ein  Absonderungspixulukt  einer  Zellart 
Sehl.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elenientarorganen  sind  das  Endo- 
thel Ton  Ge&15en,  das  Tapetum  vieler  Augen;  der  zweiten  Art  das  Epi- 
derni  und  Entennlenn;  der  dritten  Art  das  Nierenepithel;  der  vierten 
Art  (!!•■  ^ronu>kenschale.  Heispiele  von  Ortranen  wurden  schon  erwähnt; 
arcliuoktonisclie  Organe  siiul  B.  die  Haut,  der  Dann,  die  Niere,  das 
Herz  usw.  Je  nach  der  phylogenetischen  Entwicklungsstufe  der  Tiere 
erachdnen  die  ai'clntektonischen  Organe  mehr  oder  minder  reich  zu* 
snniniengesetzt.  V  erfolgen  wir  z.  B.  den  Darm  seiner  phylnfjenetisclien 
Entwicklung  nach  von  den  Yertehmten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  wir 
dasselbe  ai'cliitektonische  Oi^n,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  großen 
Zahl  von  Elementarorganen  und  Oi^anen  gebildet  >nrd.  im  letzteren  Falle 
durch  ein  einziges  Elementarorgan,  das  Ent^nlenn,  dargestellt,  das  jiuüer- 
<lem,  seiner  prospektiven  phylogenetisrhen  Bedeutung'  nach,  zuglt^ch  eine 
große  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonisclien  Organen, 
repz^sentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organarten  ist 
demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologie  wird  aber,  indem  sie  den  Auf- 
bau der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einsdilielU,  zur  Organologie  oder, 
wie  man  es  auch  bezeichnet,  zur  niikroskopischen  Anatomie. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histolc^e.  wie  sie  in  diesem 
Buclie  vorgetragen  \nrd,  noch  nicht  vollständig  umgrenzt.  Die  einzelnen 
architektonischen  Organe  stellen  imm«  r  unter  einander  in  innig»  ni  Zti- 
snnimenliang.  der  sich  damus  erkliirt.  dal5  einzelne  Hewebe.  wie  das 
Nerven-  und  Bindegewebe,  vonviegend  zur  Vennittlung  s<^)khen  Zusam- 
menhanges Verwendung  finden.  Vor  allem  das  Nervengewebe  ist  der 
morphologisel]e  Ausdruck  der  einheitiich<n  Organisation  der  Tiere  und 
gerade  dort,  wo  in  Hinsielit  auf  viele  andere  (Jrgane  die  Zersj)litterung 
(1er  Geweln'  eine  selir  berleutende  ist,  erscheint  die  Einheitlichkeit  in 
der  Bildung  eines  nervösen  Centrums  um  so  schärfer  ausgeprägt.  Das 
beste  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  liefern  die  Arthropoden,  die  äutterlich 
oft  in  eine  Fülle  verschiedenartiger  Anhänge  aufgelöst  erscheinen  und 
innerlich  d(X'h  von  einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit 
wird  dui'ch  die  phylogenetische  und  ontogeue tische  Entwicklung  der  be- 
treffenden Tierfbrm  verständlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleich- 
bar einem  Pi\»toz(Kin.  ]»ei  dem  die  Frage  nach  dem  oruan()l<»gischen  und 
arrhitektoiiisc  hen  Aufbau  v(m  selbst  entfällt.  Tiei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidimer  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  hier  der 
Histologe  sich  auch  mit  der  ^'erbindung  der  Organe  untereinander,  also 
mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die  einzelnen 
(lewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  über  den  ganzen  Körper  ausge- 
dehnt ist.  Dagegen  erscheint  es  hn  dm  hoch  differenzierten  Tieren  mit 
scliarter  liokalisierung  vieler  Gewebe  iil)ertlüssig,  nach  dem  Gesamtbau 
zu  fragen,  und  in  der  Tat  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der  menschlichen 
Histologie  auf  das  ge\ve1>liche  Studium  der  OrL:an<>  beschränkt.  Die  ver- 
gleiehende  H isti di i.:ie  kann  keine  (Jrenze  zwisclien  hoch  und  nieder  organi- 
sierten Tieren  machen.  »Sie  muß  bei  ei'steren,  wie  bei  letzteren,  nach  den 
Zusammenhängen  fragen,  imi  die  Bedeutung  der  Gewebe  voll  wttrdigen 
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zu  küiiueu  uud  wii-d  daher  auch  zur  Lehre  vuu  der  Architektonik  der 
Tiere. 

Soweit  al)er  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  y\h\\. 
iniiiier  bc^i  ücksii  l;ti^'t  es  mir  Fdrincn.  niemals  Funktionen.  Auch 
die  V'eriinderungcii  an  den  Formen,  wie  sie  durch  dio  Funktionen  be- 
dingt werden,  tinden  nur  insoweit  Berücksichtigung,  als  si»*  das  VerstäntUiis 
vom  Baue  fördern.  Damelbe  gilt  vom  chemiscli^  Aufbau.  Aber  auch 
die  Formen  fallen  nui  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  als  sie 
durrli  den  iiewebliclicn  Anf1>nti  bfdiiiijt  ( rschpinen.  Die  mannigfaltige 
Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Titie,  die  sich  als  AustluÜ 
der  Artveranlagung  darstellt,  interessiert  den  vergleicbenden  Histologen 
nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Konibinatitm  oder  Differenzierung  der 
Gewrbr  /ciirt.  Wir  können  daher  die  Aufgabe  dt  r  Hi>(i»l<i-rie  knapp 
dahin  formulieren,  dati  wir  sa^;en:  die  Histologie  forscht  nach  der 
Morphologie  der  Organismen,  soweit  sie  sich  auf  den  geweb- 
lichen  Aufbau  begründet 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage der  Systematik.  Nur  durch  jzenmies  Studium  des  p^'weblichen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natürlichen  Systems  er- 
miiglicht.  Organe  laasen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
grujipen  nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  best«  Ii»  ii.  Da  die  Entwi*  klungsgeschichto  im 
^  gleichen  Sinne  forscht,  m  Ix  rührt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  HisU>- 
logie  und  nmß  «laher  hier  in  ihren  Hauptzügen  ebensowohl  erörtert 
werden,  wie  die  HauptsQge  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Haupt  zü«;«'  der  Architektonik.  Jedes  Tier /eisrt  eine  bestimmte  rpe. »rhwn. 
ronn,  die  m  Hmsicht  auf  die  präase  Beschreibung  cnier  Analyse  be-  »ymmotri«. 
darf.  Alle  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Körpers  unter- 
scheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (polar)  differenziert  ist. 
Nicht  in  nllen  Gnippen  sind  die  Hauptaehscn  dieselben.  Eine  primiire 
Hauptachse  kommt  den  niederen  Meüizoen,  den  Spungien,  Cteno- 
l>horen  und  Cnidarieru,  zu  und  ist  ferner  an  allen  Metazoen  wälurend 
der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.  Sie  verbindet  den  api- 
kalen Pol  nn't  dem  prostomalen.  welch  letzterer  die  Stelle  kenn- 
zeiclin»^.  an  der  die  Einstülpung  des  Entorlenus  an  tler  Blastula,  die 
Gastruhition,  erfolgt  (siehe  unten),  während  der  erstere  opponiert  liegt. 
Man  nennt  an  der  mrve  den  apikalen  Pol  auch  den  ani malen,  den 
prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf  die  prosiiektive 
Bedi'ututm  der  hier  gelegenen  Zellen,  (^er  zur  Hauptachse  läßt  sich 
durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Xcbenachsen  legen, 
deren  Anordnung  eine  radiäre  Symmetrie  bedingt.  Sind  alle  Neben- 
achsen gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger  Radiär- 
symmetrie,  wie  sie  /..  B.  den  Spongien  zukommt.  Zweistrahlig 
symmetrisch  sind  die  ftenophorcTj  'jebuut.  Zwei  undiiehe  Xeben- 
achsen  smd  hier  vorhanden,  die  rechtwmklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralacbse.  Durch  beide  und  durch  die 
Hauptachse  Mlgleich,  lass«  a  sich  Symmetrieebenen  (Sagittal-  und  Lateral- 
ebene) le^xeu.  wciclic  ilrii  Kiiiper  in  vier  Antimeren  zerlcji'n.  vi»n 
denen  je  zwei  up[>ojiierte  völlig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur  spiegel- 
bildlich gleich  sind.    Einstrahlige  Symmetrie  kommt  vielen  Antho- 
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asoen  zo.  Die  sagittale  Nebenachae  ist  hier  polar  ungleichwertig  diffe- 
renziert; daraus  ergibt  sich  der  Entfall  der  lateralen  Synimetrieebeiie, 

da  nur  die  zu  Sritcn  Aor  sajiittalon  Ehono  frolo<;onen  Autinieren  ein- 
ander Spiegel  liildlich  gleich,  die  zu  iSeiten  der  lateralen  Ebene  gelegenen 
aber  ungleich  sind. 


Bilatwal- 


Flg.  1.  CoelMitertorblastiila. 


Fig  2.  Pleromatenblastnl«. 

fAmphiblutuU  von  Sycon  raphanosl. 
A  —  Eotodorra,  A'fU  —  EnterudiOL 
NMk  F.  E.  SCUULTZS. 

A«  tarn  Lafeitadt  von  BAncnss. 

(BlHlab  «iBM  8Ni|al%  mMh  SnnsA).  A --EetodcnB 
Am  dm  LMitaeil  VM  Batmübk. 

Von  Kfirportläclicn  sind  hei 
vielstrahh}?  radiärsynnm  trischera 
Baue  nur  eine  Apikultlache,  eine 
PerisUHnalfläcbe  und  eine  seit- 
li  (  1m>  HanptflSche,  die  den  ganzen 
Körj)or  unif^iht,  zu  unterscheiden. 
Die  letztere  gliedert  sich  hei 
zwei8trahl^|er  Sjminetrie  in  zwei 
Sagittal-  und  zwei  Seitenflächen ; 
bei  einstrahli^'t-r  Syiiiniftrie  in 
eine  Vorder-  und  Hintertläche 
und  in  zwei  Seitenflächen. 

Die  bilaterale  Symmetrie 
wird  durch  das  Auftreten  einer 
sekundären  Hauptachse  he- 
dingt.  Sie  kommt  den  höheren 
Metazoen  (Pleromaten  und  Coel- 
enterier)  zu.  «lit  deshalb  auch 
als  liilat  cri.i  <i(l.  r  H  ctera  \i>n  i;i 
den  genannten  nii-dfitn  KdinifU 
als  Radiata  oiler  Protaxunia 

g^enfiberznstrilen  sind  (Hatschek).  Die  sekundäre  Hauptachse  ent- 
wickelt sich  nach  der  Gastndation  aus  der  sagittalen  Xebenachse. 
Ursaclu'  dafih-  i>t  d.i>-  einseitig  sagittale  Waclistuni  dis  Kürpei-s  gc^cn 
hinten  zu.  »S»  «nlsliht  aus  der  apikalen  Fläche  die  ilorsale,  aus 
peristomalen  die  ventrale.  Dagegen  erfolgt  kein  oder  nur  ein 
itendes  Wachstum  gegen  den  apikalen  und  prostomalen  Pol  und 


EHt^ 


F.;  ^ 

Fig.  3.  rierouiaten^astrula. 

(Ar«r»i«|pi«tnila,  nftchWiLsox).  ap  apicAl,  pro  pro«tomtl, 
Ee  Ectnderm.  Eci  Oosopha^s-lBtoimraa« 
W,^  WiapwilBf  (Prutotroch),  £W  ! 


udam,  im 
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gegen  vom  zu.  Am  Korx^er  siud  uun  zu  unterscheiden  eine  dorsale, 
ventrale  und  zwei  laterale  Flachen,  außerdem  ein  Vorder-  und  Hinter* 

ende,  die  selten  als  l>esondere  umfangreiche  Flächen  imponieren.  Die 
Lateralachse  hat  sich  i'rluilten,  die  primäi'e  Hau])f;irlisr  wird  zur  Dorso- 
ventralachse.  Durcli  die  sekundäre  Hauptaclise  iiiüt  sich,  wie  l>ei  der 
einstrahligen  Symmetrie  durch  die  PrimMiBchse,  nur  eine  Synunetrie- 
ehene  legen,  welche  den  Körper  in  spi^dbildlich  gleiche  Antimeren 


Ri.Gt 


Fig^.  4.    Elster  Typus  des  Fleromateaqueracbnitts. 


Cp'fip)'<  lionniphiora,  ijuer.   H  Rad«rjjlSttchGn.  /fe  P<<later  Oors6lt>«r»..  Fp  FlSrhonepidcrm,  «fW  Rchinnd, 
(7  Schiandir«nUi,  Lg  TenUkelgeiBC  (7V.  Or  doppelter  Anschnitt  durs<<lben).   /ii    (Je  Kirpen'.'efAU, 
Ho  Uoden,  Oe  Onuiam,  Te  Tenuk«!,  B.  h  Bildangsh«rde  de«  1«nukels  (TenUücslwumi),  m.  fa  Pl»rom- 


teilt:  diese  geht  durch  die  polar  uugleichwertige  Dorsoventralachse 
(8a gittal ebene).   Die  Lateralebene  ist  zu  einer  filr  die  Symmetrie 

helanglosen  Transversalebene  geworden.  Dagegen  hat  eine  fi'iiliere 
Qucrchone.  <lie  durch  die  neu»'  Hünntnchsc  niid  die  I^teralachse  peht. 
als  Frontalebene  grolie  Btilculuiig  gewonnen,  da  sie  die  ventrale 
Hälfte  des  Körpers  von  der  dorsalen  trennt 

Der  KöriKn*  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert.  Der 
letztere  Fall  tritt  nnr  hei  den  T^üateraltieren  ein  imd  ei-sciieint  bedingt 
durch  den  Zerfall  ursprünglich  einheitlicher  Bildungen  in  einzelne  Stücke 
(Segmente,  Metameren),  lUe  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  auf- 
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Flg.  6.  Zweiter  Typas  de«  Fleronetenqnenelmltts. 

(PoljniordltM  »MpolHuw).  Cm  Oitionla,  Bp  EfM«m,  JM  EMaiodtni,  LiJt  LliignnaakAlatar  der 
aomloplMni  alt  artaa  Paritoiiram.  Tr.M  TnunrnwImMkalator  (dl*  Tknammbaptm  aiad 

Im),  ye  Nepbridiam,  Kei.Z  K«tmzon«  der  Oonnde,  tL»  EfaallM^  4*  Kutn  dw 
D.  und  K(/«  Donal-  nnd  VentraJ^efäß,  dio  in  d«n  " 
(Di*  Diwapl— Die  liad  nicht  angmchoitten.) 


BfMdiiUttt  dw 


Flg.  6. 

CoeleatsrieigMtrala. 

MwvMifMtNl».  iweh 
Oomak  iitfan  da*  Ecto> 


einanderfolgen.  Die  S  e  g  m  e  n  - 
tierang  ocUr  ^letamerie  ist  in 

<l«'ii  «Mnfaclu'i)  F-illrn  iinlicrlich  niclit 
siiilithar  uiul  hi'trifft  vorwieficiid  das 
Mesodenn  (^Xeinertinen,  Ecliino- 
dermen),  greift  aber  bei  den  höheren 

Wünuern,  Arthropodi n  und  vielen 
Eiitci-nciilicni  auf  die  Haut  iiher 


Fig.  7. 


zeichnet  durch  the  Entwicklung  der  ceEciodwi. N.L»VtimnUi$» imnunm.  st LStttt- 

1umH%  0,8$  SiMkolMptm  dwMlbn,  Ai  EatodMii, 
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Fig.  8.    Zweiter  Tj'pus  des  Coelenterioriuerschnitts. 

{SagiUa  hexapUra,  Querschnitt  hinter  Kopfi.   Ep  Epidenn,  Con  iog.  Schluridconnectiv,   Tast  Tait(.irt.-i«n 

Idto  BonUn  nicht  arlultMi),  D  L.  V.M.  dorMle».  Ittemles,  mtralM  LlDnni»k«U«ld,  Mt  M  medialer 
IJncMwM  im  tMMtävlMBi,  JM  Entnon.  Vi.m  TiMwdM  Blat^  D.rj§$$  «omdw  mi 

Ummtmaau 


Extremitäten.  Sind  die  MeUmieren  gleich- 
a^ti^  i  iiiciste  Anneliden  z.  H.  ),  so  lieiLit  die 
Gliederung  homonom;  sind  sie  ungleich- 
wertig (.A^hropoden  z.  B.),  so  hdUt  sie 
heteronom. 

Di«' <  iliedtM'un«;  des  Körpeis  in  trans- 
versjilt'iu  SiniK'  setzt  dir  Ketnitnis  der  wich- 
tigsten enibryulogischen  Vorgänge  voraus. 

HauptzfigederEmbryologie.  Ans 
dem  b^mchtet^  Ei,  an  dem  oft  bereits 
ein  animaler  und  vopot.itivor  Pol  zu  unter- 
scheiden sind,  das  also  in  der  Richtung  der 
primären  Hauptachse  jxdar  ungleichwertig 
difffr>  ii7.ii'rt  ist,  entwickelt  sich  durch  fort- 
schreitende Teilung  (Furc  Ii  II  UL')  die  Keini- 
Idasc  oder  Blast ula.  die  durch  den  JiesitiC 
nur  einer  epithelurtig  angeonlneten  Zell- 
schicbt  (Blastoderm)  und  eines  inneren 
Hohlraumes  (B 1  a  stocöl)charakterisiert  ist. 
DasBhistodfnu  ist  entweder  zunächst  gleich- 
artig entwickelt  (Fig.  1)  und  uiuli  dann  als 


Fig.  9.  Jngeadsttdtnm  Ton 

Atnphio\us.  zeipt  <lie  Anlat^e 
des  dritten  Uoelenteriertypus. 

Kjt  Epidorm.    Med   MedulUrrohr.  Ent 
Eiitorod.»rm,  Knti  Ktitoron,  Ch  Cborda- 
anlftge,  J>ir  Urdurmihvortikol  (MeMdMtt* 
Ulla««).  Nach  Uat»chbx. 
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Ektuderiu  bezekiinet  werdeu.  oder  es  iät  am  auimalen  und  vegetativen 
Pole  rerechieden  beschaffen  nnd  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 

Pole  gelegene  Ektodcriii  und  in  das  am  veiictativen  Pole  gelegene 
Entoroderm  (  Fig.  2).  Wir  be  trachten  zuerst  die  Wciten'ntwicklun^  der 
zweiten  Blastulaart,  die  allen  Pleroiuaten  (sielie  bei  Systi-m  i  zukommt. 

Du>>  Enterodemi  gelaugt 
durch  Gastndation  in 
cLis  Innere  der  Keim- 
Vdase.  die  depjestalt  zur 
Gastruia  wird;  es  geht 
aus  ihm  allein  das  Epi- 
thel df>  Enttn.ii>  (des 
entoih'rmalen  T«'iU's  des 
Dannfs,  Fiii.  3 1  hervor. 
Die  Eiu>tüi|>ung!»c>ifnuug 
wird  als  Urmund  oder 
Prostoma  be- 
zeichnet. Vom 
Ektudeiiu  spalten 
sich  die  Anlagen 
gff,^  des  Mesoderms 
ab  und  i:<'langen 
glciclifalls  inä  Blastocöl; 
ein  weiterer  Teil  des  Ek- 
toderms  tritt^  unter  Ein- 
Senkung  in  die  Tiefe,  mit 
dem  Enten Mlt-rm  in  Ver- 
bindung und  liefeit  den 
ektodermalen  vorderen 
und  hinteren  Teil  des 
Verdauungsrohres.  Der 
oberflächlich  verbleiben- 
de Rest  des  Ektoderms 
viril  als  Epiderm  be- 
zeichnet. I  )as  Mesoderra 
entwickelt  sich  zu  einem 

kompakten  Füilgewebe 
flg.  10.  Dritter  TypxkB  des  Coelenterierqaerschiiitta.  (p|erom)  in  dem  ent> 

(AfphioTt4i  lanerolatut,  (chematiiiort,  nach  Boveri^.  j  •      i'   <^  j 

An&en  daa  EpiJenn,  zentral  im  Kpi»otn«  ob4>n  du  MtMiiUarruhr.  dar-  Weüer  allem  (UelTOnaae 

aDt«r  di«  Chorda.  CuLlil,  M.BL  F<u  IU  und  A  Hl  Dpr.vnte  lor  Ur-  (  i.  iili'iii'  Plciimi-tti'n  — 
danndiv»rtlk*l  (Cotia.  Muakolatot,  Faaci«  und  Ai.n»..;ot).   V.ntr«!  i  i«.i«'iu.in-ii  — 

ia  d«r  Jlitt«  d«r  Dum,  daneben  rechts  nnd  links  ot>en  das  t'ölom,  Dv»>kiUeten,r  lg.4),  OUCr 

teWrtW  4m  AJtmnan.    Ho  Oonndo     Dio  anderen  Bfnl^Ugn  _  *  1-    ^»     VJ^Ä  /TM* 

kommen  hier  nicht  in  Betracht.  »ÜCn   016  Ä  lerC  {rWr 

thelminthen)  oder  auch 

eine  Leibeshöhle  (eigentliche  Plen »etil irr.  Fii;.  i  auftritt.  Indem 
sich  ein  Teil  des  Pleroms  al-  Suni a  t  opleu  ra  dem  Kpiderm.  ein  an- 
tierer  als  8planchnopleura  dem  Kntoderm  /uurdnel,  eingeben  sieh 
Ton  architektonischen  Organen  einerseits  die  Haut,  andererseits  der 
Darm,    lieim  Auftreten  einer  Leiln  >li<ilile  (CölonO  differenziert  sich 

außerdem  da!>   Peritoneum,  das  die  Leibeshohle  au->kleidet.     Es  bildet 

einerseits  mit  der  »Sumatopleura  das  parietale,  andererseits  mit  der 
Splanchnoplcura  das  viscerale  Blatt  des  Mesoderms;  durch  Ver- 
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einigung  des  parietalen  untl  splanchiiUcliea  Perituueums  kommt  es  zur 
ffildnng  dar  Diasepimente,  welche  die  segmeatalen  Bäume  des  Coloms 
als  Qaerscheidewände  von  einander  trennen,  und  der  Mesenterien, 

welch»'  durch  die  ixiaritit'  Anlage  des  Cr>I<»nis  boflinjit  sind  und  l(in;^i- 
tudinal  im  K()r|M>r  verlaufen.  Zusnninu-nf  (--"ud  liczeielini  t  man  Kpi- 
denii  und  parieUile^  Kliitt  als  Ektusonia,  Entejx>derni  und  viscerales 
Blatt  als  Entosoma. 

Wesentlich  anders  verläuft  die  EntMiekhmg  der  zweiten  Blastulaart.  c<taiwt«lM. 
welche  für  die  übrigen  Metazoen  (( 'oclcntcrifi ,  siehe  bei  System  ) 
charakteristisch  ist.  Erst  verhültnismaüig  spiit,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichenden 
Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestülpt  (Fig.  6).  Auf  dem 
Stailium  der  zwei>cl)iel)tiyen  Oastrula  verliarren  die  Cuidaricr  fFijx.  7), 
viele  mit  gewissen  Besonderheiten,  dir  als  X'oi-stufen  einer  iMiteroeöl- 
hildung  iuuu^ieheu  sind  ^Anthozoen).  Bei  den  Entcrocölieni  entatcht  an 
der  Gastmla  das  Mesoderm  durch  Ausstülpung  von  paarigen  Cölom- 
sacken  (Enterocöl)  vom  Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach 
der  Cölonibildun;?  als  Enterodorm  zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rost  für 
die  Bildung  des  Enterons  V  erwendung  tindet.  Die  V'erdauungshöhle  der 
Cnidarier,  m  welcher  potentiell  auch  das  Ocüom  eingeschlossen  ist,  muß 
als  Urdiirmhöhle  oder  Cölenteron  vom  Enteron  der  Enteroc^ier  unteiv 
schieden  werden.  Ein  knnipaktes  Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  ent- 
stünde, fehlt  den  Enten  »cm  iiiern  durchaus;  ^Muskulatur,  Bindegewehe, 
Gonaden  und  Nieren  gehen  Ider  aus  dem  Endothel  der  Cölomsäcke 
hervor.  Es  erigeben  sich  derart  auf  andere  Weise  die  gleichen  Kontor- 
schichten:  Ektosoma  und  Entosoma,  parietides  und  viscerales  ^itt, 
Soniatoploum  und  Splanrhnopleura,  wie  bei  den  Pleromaten  (Fig.  8). 
Eine  Steigerung  dieses  Bauplans  kommt  den  Chordaten  zu.  Hier  son- 
dern sich  von  der  entodermalen  Anlage  des  Mesoderms  paarige  Divertikel 
(Fig.  9)  in  segmentalor  Folge  (Urwirbel,  HatschkkX  welche  die  Mus- 
kulatur des  Küriierstnmmes,  die  Cutis  und  das  Aclisonskelett  liofem; 
ferner  entsteht  medial  am  Urtlarm  die  Chorda  und  vom  Ektoderm 
aus  das  Medullär  röhr.  Alle  genamiten  Bildungen  repräsentieren  zu- 
sammen das  dorsal  entwickelte  Episoma  des»  KöriR>rs.  dem  der  ventrale 
Köri)erteil  mit  Darm,  Kieme.  Gonade  und  Niere  als  Hyposoma  gegen- 
über stfht.  ISfedullarrohr  (Xervensystem\  ChoriUi,  Achsenskelett  und 
Eückenmuskulatur  bilden  zusammen  den  Körperstamm:  ein  Haut- 
mnskelschlanch  kommt  hier  also  nicht  zur  Entwicklung  (Fig.  10). 

System.  Im  folgenden  gebe  ich  eine  Cbersicht  des  Systems,  um 
rd»er  die  Verwandtsehaftsverliältnissp  der  in  diesem  Buche  unteisuchten 
Tiere  einige  Aufklärung  zu  bitten.  Betreffs  genauerer  Begründung 
meiner  Klassifikation  sei  auf  das  „Lehrbuch  der  vergl.  Histologie''  (1902) 
verwiesen: 

H^um  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
IL  Subregnum:  Metazoa,  Qewebetiere. 

I.  Phylum  (Stamm);  1*1  crom  ata.  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom 
Ektoderm  stammt  und  plivli>;::enetisch  als  kompaktes  Plenmi  auftritt. 
1.  Typus:  Dyskiueta,  nicht  oder  wenig  lokomotionsfahige  Pleromaten 
ohne  CöhuTüume. 


Digitized  by  Google 


9 

o 
u 

< 


12  AUgwMliwr  TeiL 

1.  Subtypus  und  1.  Cladus:  Porifera  (Spongia),  SdhiFamme. 

1.  Klasse:  Calcarea,  Kalkschwämme 

2.  Klasse:  Silicea.  KieselscUwämme 

2.  Subtypus,  2.  Ckdus  und  3.  Kbsse:  Ctenophorft,  Bippra« 

quallen 

2.  Typus:  PIcrocülia  (Zjgoneura,  Hatschek),  Pleromaten  mit 

C'ölarräumen. 

3.  Subtypns:  Pr()t<iiie])hrozoa,  i^tiucölier  mit  Protouepliridieu. 

3.  Cladus:  Scolecidu,  niedere  Würmer 

4.  Klasse:  Plathelmintha,  FlattwQnner 

5.  Klasse:  Nemathelmiutha,  Rundwttmer 

6.  Klasse:  Xemertina,  Schnurwürmer 

7.  Klasse:  Rotntoria,  Rädertiere 

8.  Klasse:  Eiulu[>iocta 

4.  Subtypus:  Metanephrozoa,  Plerocülier  mit Metanephridien 

4.  Cladus:  Annelida,  Kingehvilrmer 

9.  Klasse:  Archiannelida  ^ 

10.  Klasse:  Polyrlilitn  /  Chätoptxla ,  Borsten- 

11.  Klasse:  ( )lii:urliäta  *  wärmer 

12.  Klasse:  Hirudineu,  lilutegel 
18.  Klasse:  Sipunculoidea 

6.  Cladus:  Arthropodaf  Gliederfüßer 

14.  I\Ia>s(':  Crnstacea,  Krebse 

15.  Klasse;  ( )iiychophora 

16.  Khisse:  Myriapoda,  Tausendfüßer 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Aracbnoidea,  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca.  Schalentiere 

19.  Kla^^sr:  Amphinoura 

20.  Klasse:  Gustrupuda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibrancliia ,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintentische 

IL  JE^jlum:  Coelenteria,  Sfetazoen,  deren  Mesodenn  vom  Entodom 
stammt  und  phylogenetisch  als  Enterocolivand  auftritt 

8.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Cölen- 

terier  mit  Cölentfion 

24.  Klasse:  Hydrozoa 

25.  Ivlasse:  Scyphozoa 

4.  Ty])us:  Enterocölia,  Cölonterier  mit  ii«'s«»ndi»rt»»n  C(ilnn'äunien 
6.  Sul>ly]»us:  Auii  iia,  aiilierlicli  ungegliederte  Enlerueülier 
8.  Cladus:  Echinoderma,  Stachelhäuter 

26.  Klasse:  Crinoidea,  Hjuirsterne 

27.  Klasse:  Ophiuroidea.  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroidea,  Seesterne 

29.  Klasse:  Echinoidea,  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  Seewaken 
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7.  Subtypus:  Trineria,  Oülenterier  mit  drei  Segmenten 
9.  C1adii8ii*81.KIa88e:  Enteropneusta,  Schlundkiem) 

10.  CladuB:  Tentacttlata,  Tentakeltiere 

32.  Klasse:  Discocephala  '  ^J^fäh^^^s 

So.  Kliisse:  Lophopnora    \  ^ 

*     '  *  Brvozoen 

B4.  Klasse:  Brachiopoila,  Armfüßer 

3ö.  Klnssp:  rimotorrnatba,  fiorstenkiefer 

8.  Sul)ty]>us:  Tf  lochordata 

11.  Ckdu.s:  TuuicHlu,  Manteltiere 
86.  Klw»e:  Ascidiacea,  Ascidien 
37.  Klasse:  Thaliacea,  Salpen 
.SS,  Klasse:  A jipeiulicularia 

9.  Subtypus;  Eue  hör  data 

12.  Cladns  und  99.  Klasse:  Homomeria  (Acrania) 
18.  Cladus;  Vcr t  cl) ra t a  (Craniota) 

40.  Klasst«;  Fisc  cs.  Fische 

41.  Klasse:  Amphibia,  Lurche 

42.  Klasse:  Keptilia,  Eciisen 
48.  Klasse:  Aves,  Vogel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Säuger 


GrunözQge  Öer  Cytologie. 


Das  konstruktive  Grundelement  der  Metjizoen  ist  die  Zelle  (Cyte, 
Cellula).  Jedes  Gewebo  und  jedes  Organ  baut  sicli  aus  Zellen  und 
deren  Deiivaten  auf.  ^V'lr  betracUt«;u  zunächst  ganz  allgemem  die  Zelle 
in  ihrem  Bau,  ihrer  Yemiehniiig  und  ihren  Derivaten,  dann  Bpenetler 
die  verschiedenen  Zellarten,  ebenfells  mit  ihren  Bildungsprodukten. 


A*  AUgemeines. 

1.  Bau  der  Zelle. 

.Trilo  Zelle  bestellt  an--  (Inn  Prot  njila'^in.-i  '  Icnr/  Plasmr»"'».  (h\<^ 
man  uisofern  als  leliende  Süb^tan^  bexeiclniet,  als  an  seine  Intaktheit 
das  Leben  der  Organismen  goknüjift  ist.  Im  Plasma  ist  wieder  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Zellleib  (Cytosarc,  kun:  Sarc),  dem 
darin  eingelagerten  Kern  (Xucleus,  Karyon)  und  Hildungsprodukten 
des  Sarrs.  s|M»/jFnf'n  Differenzierungen,  die  entweder  innerhalb  oder 
auüerlialb  der  Zellen  liegen  und  insgesiuut  als  Arbeitssubstanzen 
{  Ergatome)  bezeichnet  werden  können.  Ober  sie  siehe  unter  2.  näheres. 

Itie  Atiwi'uJinig  des  Wortes  San-  für  Zclüfil).  die  ich  in  meiner  'niÄti>Io5ie 
(1902)  eiiiitihrte,  hat  sich  im  (j<'l>rtiuch  gut  bewühtt.  Eine  Verwei'hslung  mit 
dem  „Muskeltleisch"  kann  nicht  leicht  eiotreteo,  da  Sarc  in  diesem  Sinne  kanm 
gebraucht,  sondern  immer  von  Mnskel.-uhstnnz  odfr  kontrnkiilei  Sulistaiiz  ye- 
redet  wird;  nur  die  eingobürpjerte  Bexcncliuuu;;  „S;ircopliisraa  •  ILir  den  Zelileib 
der  Muskelfasern  wirkt  zur  Zeit  noch  stürend.  Von  Plasma  zu  reden,  diesen 
Aoadmck  also  auf  den  2jelUeib  zu  beschränken,  geht  nicht  an,  weil  auch  der 
Kern  ans  Plaema  besteht  (Ksryoplasma). 

Ä.  Sarc.  Das  Sarc  liiÜt  dn-ierlei  Bestandteile  unterscheiden«  von 
(l'Mi'Mi  in  den  Meta/<M'nz<'l!»'Ti  mcIiI  nie  einer  Ytillii;  felilt.  irnnliclt  erstens 
em  Gerüst  (Linomj,  zweitens  Körner  (Chondrumj  und  drittens 
eine  flüssige  Substanz  (Lymphe),  dio  zum  Teil  aus  Nährstoffen,  zum 
Teil  ans  vertlüssigtcn  Dissiniilatidnsprodukten  «les  (1i(in<lronis  besteht  und 
hier  niclit  nidier  analysiert  werden  wird.  W'esentlieli  sind  das  lanom 
und  das  ('h(»ndn>in.  die  in  letzter  Instanz  in  eins  zusammenfallen,  ni- 
sofern  vielen  Pnitozoen,  z.  13.  den  Amöben,  niu*  ein  C'liundrum  zukommt, 
aus  diMii  sitdi  |>tiyl(^netisch  dos  fiidige  Linom  durch  Aneinanderreihung 
einer  iNStiminten  Kömerart  (Lincichondren)  entwickelt  halien  dürfte. 
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W'eim  im  Sarc  zwüclien  den  Teilen  des  Gerüstes  ein  Chondrom  nicht 
unterschieden  worden  kann  und  fichembar  nur  Lymphe  vorliegt,  redet 
man  von  t  iiu  r  Zwisohensubstanz,  in  deae  chondrumalc  Teile  als  sub- 

niikrosk(tj)is(.'lu*  EU-nirntf  wnhl  immer  entlmltcti  srin  ilürftcn. 

Über  die  feinere  Struktur  deä  Sarcs  sind  verschiedene  Theorieu  aufKestelit 
worden,  die  sich  in  zwei  Grappeo  (siehe  meinen  Vitalismas)  sondern  leasen; 
erstens  die  QoiscKE-BCTSCHLi'scne  Sohaunitheorle,  zweitens  din  Stereoni- 
theorie,  die  wieder  verscUiedeue  Variunten  aufweist.  Die  Scliaumtiieorie,  die 
das  Plasma  aus  einem  schaumigen  Gemisch  zweier  Flüssigkeiten,  was  im  Prä- 
narat  das  Bild  einer  Wabeostroktar  ergibt,  besteben  läfit,  kann  selbst  fttr  die 
Protozoen,  fiSr  die  rie  «lent  anfgestellt  wurde,  keine  G^ltnnfp  besttteo,  wie  vor 
allem  ich  (1905)  gezeigt  hnhc.  da  als  Grundstrukiur  immer  mikroskopische  oder 
sabmikroskopische  Granulationen  nachweisbar  sind  und  Waben  nur  als  sekan- 
dlre  Bildungen  auftreten;  ffir  die  Metazoen  macht  schon  der  regelmüßige  Nach- 
weis des  Linoms  die  Scbanmtheorie  hinfällig.  Die  Varianten  der  Stereomtheorie 
beruhen  auf  der  besonderen  Betonung  entweder  des  Linoms  oder  des  Chondroms 
von  Seiten  der  verschiedenen  Forscher.  Zu  erwähnen  ist  vor  allem  die  Filar- 
theorie  Flcxkinos,  nach  der  in  allen  Zellen  ein  l&diges  Gerüst,  zum  Teil  mit 
netsiger  Verbindung  der  IlUlen,  yorkommt  und  die  Orannlatiieorle  Alt- 
MANNS,  die  nur  Körnchen  im  Sarc  annimmt  und  In  dloien  dl«  lebenden  Orond« 
elemente  (Bioblasteu)  der  Zelle  erkennt. 
Beide  Theorien  erscheinen  selbst  wieder 
in  verschiedenen  Nuancen,  worauf  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann;  erwähnt 
sei  nur,  daß  die  ersten  Untersncher,  die 
dem  Sarc  eine  Struktur  zuerkannten,  von 
einem  filamentösen  oder  t^iHuigiösen  Ge> 
rtist  sprachen  (Frumuak.s,  Lkvmg  u.  a ). 
Die  von  mir  vertretene  Anschauung  (1902, 
Histologie)  erscheint  als  Verschmelzong 
beider  Varianten  der  Stereomtheorie. 

Linom.  Als  Grunil.scliemu  der 
GrerQstbildiing  erscheint  die  Anwesen- 
heit selbständiger  feinster  F  ii  d  v  n 
(Linen),  die  in  tyjnH'lirn  Epithel- 
zellen  parallel  zur  Län^>aelist'(,Fig.  11), 
in  profund  ;i<'l(  genen  Zellen  nidiai  von 
einem  Zentrum  aus  zur  Peripherie  ver^ 
laufen  (  Fi^.  12).  Genaueres  ülier  diese 
An(»rdnung  sielie  bei  den  einz«'lnen 
Zelltypen.  Jeder  Faden  stellt  siel»  dar 
als  eine  Beibe  von  Körnchen  (Lino- 
(  linndren),  die  durch  ein  Zwischen- 
^lifil  iDesmose')  mit  eiii:ini]i'r  ver- 
luinden  ,«>ind;  von  den  Ivürnciien  können 
auch  seitliche  Fortsätze  (Brücken) 
ausgehen,  die  mit  denen  anderer  Fäden 
verschmelzen,  so  dali  sieh  eine  netzig- 
ma.sclii'ie Struktur  von  manchmal gi'olier 
KfgehniiÜigkeit  ergehen  kann. 

Die  Nachweise  einer  fiidigen  (tcriist- 
struktur  hnhen  sich  in>  Lauf  der  Jahre 
auüerordentiioh  tiesteigert,  vor  allem  habe 
ich  in  meiner  Histologie  Darstellungen  für 

alle  2«eUtypen  erbracht-  Von  Formellem,  die  in  ähnlicher  Weiäe  auf  diesem  Ge- 
biete gearbeitet  haben,  seien  in  erster  Linie  erwihnt:  Fbomxamn,  v.  Beneoen, 

Flkmmino.  M.  Heideshain.  Ballowitz.  Meves,  Pfeffer  Den  Aufl>au  der  Fäden 
aus  Kürnerreihen  betonte  M.  Hbidenhain  (^Mikroäumeu).    Ich  schliefe  hier  von 


Fi«?.  11.    Nälirzelle  von  Eaiui. 

A  Z>'\1<>.  wt-:.  StriiVturluM  in  i\i>r  Rpu'ion 

obfrlialt)  des  Koiin-i  rv\i:X  :  .!om;;.  B  Zplie  mit 
»i'h'iii  prh.ilti'i.M.'ii  Smikl'irliil J  im  l.a-iili'ii  Ab- 
schnitt unterbalb  des  Kerne«.  Nach  IIkiokx- 

■AI». 
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Chondrom. 


der  lioaren  Elementarstruktur  des  Sarcs  alle  Jene  Bildungeu  aus,  die  man  als 
Stütz-,  Neuro-  und  Myofibrillen  bezeichnet  (siehe  bei  Ergatoin),  doch  ist  be- 
sonders in  Hinsicht  uuf  die  StUtztibrillen  die  Beziehung  zu  den  Fäden  eine 
äuiSerbt  enge  und  es  kann  ein  und  dasselbe  füdige  btrukturelement  teils  als 
Stützfibrille,  teils  als  elementares  Linom  ausgebildet  sein.  Auch  die  Beziehung 
zu  den  Neurofibrillen  ist  nicht  zu  bezweifeln,  während  der  Nachweis,  dafi 
Muskeltibrillen  aus  primären  Fäden  hervorgehen,  erst  neuerdings  einwandfrei 
erbracht  erscheint  (siehe  bei  Muskelzelle). 

Das  Linom  ist  auch  Bildner  der  Zellmembran,  hezw.  ein  wesent- 
liches Bauelement  derselben,  dem  sich  noch  eine  Kittsubstiinz  gesellt. 
Es  stellt  ferner  das  Material  für  die  Strahlun^jen  dar,  ^^^e  sie  bei  der 
mitotischen  Teilung  im  Sjitc  auftreten,  wofür  neben  ziilUreichen  direkten 
Nachweisen  auch  seine  Beziehung  zu  den  Zentrosomen  aktiver,  nicht 
sich  teilender  Zellen  spricht.  Femer  dürfte  es  in  nicht  seltenen  Fällen 
der  Träger  spezifischer  Chondren,  so  vor  allem  jugendhcher  Sekret- 
kömer  sein  (siehe  bei  8ekretzelle).  Leicht  enveisbar  ist  seine  Beziehung 
zu  den  Wimpern  und  Cuticularbildungcn,  worüber  näheres  unter 
Ergjitom  einzusehen  ist. 

Chondrom,  Von  körnigen  Strukturen,  die  für  alle  Zellarten 
charakteristisch  sind,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  zu  melden.    Es  scheinen 


Fig.  12. 

Salamandra  maatlosa. 

rnlymorphkernifrer  I.eiikocvt 
«II«  dem  bindiKPn  Lebepinotn. 
ke  Korn,  dip  l)ipl<«oin  inner- 
hnlb  Um  C«iitnii'>ini,  fa  radiiil 
Koordnet«  SnrcfXden  mit  Lino- 
chondren. 


Flg.  13. 

Diplosom  In  Epithelzelien  und  an  Wimperbasis. 
N«ch  Joseph,  aas  Ukidemuins  Hnndbach. 


mir  in  dieser  Hinsicht  besonders  zweierlei  Elemente  bedeutsjim :  eistens 
die  Zentralkörner  (('entrochondren.  Zentral k(»rper.  Zentriolen) 
und  zweitens  die  sog.  Mitochondren.  (M»er  weitere  z;ihlreiche  Körner- 
arten, die  als  spezitische  Arbeitssubstanzen  erscheinen,  siehe  bei  ?>gatom. 
c«ntxt>cbonar«j.  Die  Cc n t roc  Iion d ren  dürften  in  keiner  Zellart  fehlen.  Sie  bilden 
entweder  das  Zentrum  einer  Spliäre,  bezw.  eines  Centrosoms 
(Fig.  12».  was  vor  allem  für  profund  gelegene  Zellen  gilt,  (xlcr  liegen 
vcillig  isoliert  im  Sarc,  nur  einem  Cierüstfaden.  der  meist  zu  einer 
\\'imper  in  Beziehung  steht,  angeheftet,  was  für  F]|)ithelzellen  zutrifft 
(Fig.  13).  Ihi-e  Bedeutung  liegt  in  der  Erzeugung  einer  Stridilung  und 
Spindritigur  bei  der  mitotischen  Ti-ilung  (siehe  dort),  weshalb  man  sie 
als  Teihingsorgan  oder  auch  :ds  kinetisches  Zentrum  be/.eiclinet  hat; 
als  letzteres  «lürften  sie  auch  in  jenen  ^funktionierenden"  Zellen,  die  eine 
Strahlung  besitzen,  aufzufassen  sein,  für  die  Epithel/eilen  bleibt  indessen 
eine  funktionelle  Bedeutung  fraglich.    Entweder  ist  nur  ein  einzelnes 
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Korn  vuihaiulen,  uUur  man  tiudct  tleren  zwei  in  enger  Benachbarung 
(Diplosom),  durch  einen  koraen  Stab  (sogenannte  Centrodesmose) 
verbunden,  sdten  beobachtet  man  mehrere  bis  viele  in  l  incr  Gruppe 
bcisanimon  ( Rios('nz»'llt'ii  des  Kiiocliciimark^X  Tniierlialb  diT  fVntro- 
sitmen  entzieluii  sie  sicii  manchmal  der  ik'ubachtung,  sind  aber  immer 
scharf  von  der  Substanz  des  viel  giüßeren, 
mannigfach  geformten  Gebildes  zu  untei^ 
scheiden  (  BovERl),  das,  ebenso  wie  die  ge- 
Icjiontlich  vorliaiuh'ne  Spliäre,  als  unter 
ihrem  llintiusse  im  Sai'C  entstanden  ei'scheiut 
nnd  einerseits  aus  linaren,  andermrseits  aus 
körnigen  Bestandteilen  (sogenanntem  Archi- 
oder  ( 'entroplasma )  aufgel)aut  sriii  dürfte, 
über  die  Bedeutung  der  Zentralkorper  für 
die  Teilung  siehe  im  betreffenden  Abschnitt; 
fiber  ihre  Beziehung  zum  Wimperapparat 
unterrichtet  ihr  Abschnitt  Ergatoni.  Die 
( 'entrochniidren  Hegen  in  Zellen  mit  zen- 
triertem Gerüst  immer  in  Nachbarschaft 
des  Kerns,  oft  in  eine  Einbuchtung  des- 
selben eingesenkt;  in  Kj  ithelzellen  findet 
man  sie  im  Runn  zwis(  In  n  }\ern  und  (n>taler 
Endtiäehe  in  verschieilenen  2siveaus.  \Vert- 
ToU  für  ihren  Nachweis  ist  vor  allem  die 
Färbung  mit  Etsenhämatoxylin. 

Entdeckt  wurden  die  ZentralkJirper  (bozu.  die  Centrosomen)  von  van 
BBMIOE.N  im  Jahre  1876  in  Eiern  von  Uicyemiden,  genauer  beschrieben  vom 


Fig.  14.    Paludhta  «lnijMro, 
reifendes  Spermloin. 

Kach  UKvn. 
ft»  Kam.  boM  BMalkorn.  mUh  lOto- 
dimdtM,  tpk  SpkMb 


A 


I 


Fig.  15.   Samenzellen  von  Pboteob,  nacli  M.  Ukidsn'Bain,  mit  Sarcomiten» 
die  In  B  am  die  Sphäre  gelagert  siod. 


gleichen  Forseber  und  vor  allem  von  BovEia  zuerst  für  die  Eier  von  Ascaris 
nirgalocephala.  Necbdem  yiel  gestritten  wurde,  was  das  wesentliche  sei :  Zentriol 
oder  CentroBoma.  bexw.  Sph&re,  kann  jetzt  als  allgemeine  Anschauung  die  hier 

vorir("triii;fnf  Beurtt  ihintr  K*''^*'"  Einstelluiif^  des  Linoiiis  auf  <icn  Zentral- 

Hpuarat  iu  fuiiktioiiieieDdcn  ZelU-n,  tlie  allerdiuf^s  nur  für  jnofunde  Zellen  zu- 
trinl,  erschloH  tlieoretisoli  zuer.-t  Kabl  (I889i.  entdeckt  wurde  sie  für  Pigment- 
Zellen  von  SoLOBB  im  gleichen  Jahre.  Fttr  Epitheizelleu  fand  Zimubmami  1894 
die  freien  Dlplosomen. 

BehB«i4*r ,  Hiatologie  <l«r  Tiwe.  2 
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MitociK>o4ren.  Die  Mitocliondren  scheinen  gleichfalls  in  «len  Zellen  allfieinein 
verbreitet  zu  «^ein.  Zuerst  in  Samenzellen  gefun<len  (  Benda  1898 ), 
wurden  entsprechemle  Gebilde  bis  jet/t  in  Eizellen.  Nervenzellen.  Epithel-, 


HeiDEXHAIX.  Spin«lemnclientellc.  nach  d»r  Goloi- 

schra  ileth<vie  («handeli.  Nach  Holm* 
OBKX.    Hit  dem  Apparat«  r«ti- 
colare. 


Binde-  und  Mnskelz«'llen  nachpewiesen.  Es  sind  b;iS4ij)liile  Kclnichen. 
die  sich  nn*ist  in  <l«'r  Nähe  des  Kerns  (Fi«:.  14)  oder  im  l  inkreis  der 
Sphäre,  wenn  eine  solche  vorhanden,  anordnen,  dabei  nicht  selten  zu 
wddeifenfömiigen  Gebilden  (Sarcomitom.  sogenannte  C'hondroniiten) 

sich  vereim'n  (itdcr  aus- 
wachsen?)  (Fig.  lö).  die 
sich  netzjirtig  verl)inden 
(Fig.  16  u.  17 ),  dalu'i  sich 
auch  aiishöhlen  und  derart 
zu  Kaniden  umgestalten 
ktiuuen  (  Fig.  IS.  Tropiio- 

s|Mmgiuul  HoLMliHKNSl, 
manchmal  auch  homogene 
Ktirper  bihlen  (Dotterkern 
(Fig.  19)  in  Eieni.  Mtweit 
dieser  keine  Sphäre  repiii- 
sentiert).  In  den  reifen 
Spcnnien  ersclu'inen  sie  als 
spii-idige  ludiüllung  des 
Achsenfadens  im  V<'rhin<lungs>tück;  für  P</ -Samen  wirs  .Mkves 
1902  eine  regelmäßige  Halbierung  «les  Sarcomitoms  bei  der  Zellteilung, 
idmiieh  der  des  Karvoiuitoms  (siehe  bei  Teilung)  nach,  woraus  besonders 
deutlich  ihr  Wert  für  die  Zellen  erhellt.  Sie  repräsentieren  vielleicht 
Bildungsmaterial  für  ch«)ndrouiales  Ergatom  der  Gewelozellen, 
worauf  wenigstens  ihre  Beziehung  zur  Dotterbildung  schließen  läßt. 

Das  Sarcomitom  ist  unter  den  ver.schiedensten  Namen  beschrieben  worden. 
RO  als  Archoplasmasrhleifen  von  Hkrmann  1891,  uls  Pseudochromosomen  und 
Zentralkapseln  von  M.  Hkide.nhain  1891,  als  Centrophormien  von  Bai-LOWItz  1900, 
als  Apj)arato  reticolare  von  (ioLoi  1898  in  Nervenzellen,  als  Tmphosponiriuni 
ebenda  von  Uolmobks  1900.  als  Dotterkern  vohCakus  1850.  als  Chromidiulapparat 
von  GoLDscHMiDT  1905.  Als  letzterer  wurde  es  von  Goloschmidt  den  Chroniidien 
der  I'roti.^oen  (R.  Hkrtwkj)  verglichen,  vom  Kern  abueieitet  und  diesem,  dem 
sogetuiuiiten  propagutorischen  Kerne,  als  s<>iiiatiächer  Keru  gegenübergestellt. 


TiK- 18.  Trophosponginm  im  Epithel  des  Neben- 
hodens, in  den  meisten  Zellen  als  solide  Stränge, 
in  X  mit  deutliclier  kanalartiger  Aushöhlung. 
(Nach  VL  HuLMORB!«  \'Ar2,  am  Glrwitscii.) 
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Indessen  ist  weder  die  Herkunft  aus  dem  Kern  mit  Sicherheit  en^iesen,  noch 
überhaupt  der  nur  auf  die  verwandte  Fiirbbarkeit  des  Sarcomitoms  mit  dem 
Karj-omitom  begründete  V'ergleich  mit  letzterem  haltbar.  Unberechtigt  erscheint 
zur  Zeit  auch  die  Beziehung  der  Basaltilamente  in  Drüseuzellen  (siehe  bei 
Ergatom)  auf  die  Mitochondren. 


Pig.  19.  Ei  von  Tegenaria,  zeigt  Entwicklung  und  Auflösung  des  Dotterkerns  fn.  o). 

c  Kern,  er.  Dotterkernlacer,  in  den  der  Kalbianlscbo  Dutterkem  naftritt,  d  Stelle,  an  der  m  «ich  aof- 
lij«t.   Nach  VAN  OEB  Stricht,  »ob  ü.  Uertwio,  Biologie. 

Form,  Begrenzunj?,  Größe.  Die  Form  der  Zelle  ist  eine  über-  Form, 
aus  mannij?falti^e  und  es  sei  iM'tn'ffs  Kenaui-rer  Kenntnisniilime  auf  die 
spezielle  Beschreibung  der  verscliiedenen  Zellarten  verwiesen.  Iinincrhin 
lassen  sich  Gesetzlichkeiten,  die  iius  der  Struktur  folgen,  erkennen.  Es 
ist  eine  Hauptachse  gegeben,  deren  Verlauf  durch  die  Lage  von 
Kern  und  kinetischem  Zentrum  bestimmt  Avird.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  zylindrischen  Epithelzellen  hervor.    Beide  Enden  der  Haupt- 

2* 
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achse  verhalten  <^ich  ungleicli  (polare  Dif fereii/.ieruiitr  «l»'r  Zt-IIe. 
Hatscuek).  Dni>  eine,  welche»  au  Jie  Obertliiche  de»  K|miu-ls  »tuliU 
ist  durch  die  La^re  des  Idnetischeii  Zentniins  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Ikni  anderen.  ent;ie};en;ieM^-tzt  ge- 
legenen, lieirt  tli-r  Kern  «renrih'rt:  -teilt  Iia-al»'  Kinle  vor.  Ih«- 
distale  Eudtlache  Ueilit  auch  Ubertläche.  die  basale  Unter-  t>der 
Basalflache:  beide  zusammen  sind  al»  Endflächen,  alle  übrigen 
Flüchen  der  Zelle  als  »Si  it* nfläehen  zu  bezeichnen.  Ein  gemeinsamer 
Ausilnick  für  sämtliche  Flachen  ist  Peripherie  der  Zeile  (periphere 
Flächen ). 

Auüer  durch  dir  l^ige  von  Ivinazi-nirurii  und  Kern  uuicht  sich  der 
polare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener  Diffe- 

renziening  deä  Sarcs  an  den  rens<  hie»lenen  Flächen.  Die  (Jbertläche 
ist  allein  Hildnerin  von  Winipcni.  StälK  hen.  ixT/eptorischen  Elementen 
(Blepharium,  liliabdorium,  Percepturium;  und  der  Cuticuia 
(Tektorinm);  die  Ba^fläche  entwickelt  allein  effektorische  Xerten* 
fasern.  Muskelfasern  und  Bindesubstanz. 

Die  rechtwinklig?  zur  Hauptachse  «zerteilten  Xebenachsen  der 
Epithelzellen  sind  entweder  siimthch  jzleichwerti'j.  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzjge  die  Olx'rhaud.  Im  ersteren  Kalle  reden  wir  von  viel- 
strahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithelzellen\  in  den 
anderen  Fällen  von  zweistrahlig  (L«  l>'  r/ellen  z.  B.)  oder  einstrahlig 
symnietrischfMti  ]?:ni  f  Pfeiler/eilen  <les  (_'()KTi'<(1i<  n  Dr^tm^  ■/.  R.  i. 

Bereits  an  den  KnitheUelleu  kann  eine  \  erwischuu^  des  polaren 
Baues  an^^idiahnt  ert^clieinen.  indem  tn  ab;;«'platteten  Sementen  das 
kinetische  Zentnnu  unmittelbar  neben  den  Kern  zu  liegen  konnut.  In 
profund  «relejri'nen  Zellen  ist  äidierlich  die  Hauptachse  nicht  erkennbar: 
die  Zilie  erscheint  dann  entwe<ler  ku;;elfürniig  abgerundet  ((ienital- 
zelleu,  Lymplizelleu  z.  B-)  oder  von  bilateral  niniei  rischem  Bau, 
indem  eine  Nebenachse  zu  dominierender  I^twicklung  gelangt  <  Muskel- 
zellMl  z.  B. )  <«ler  unr«'irelm;iliiir  ^restalt»  t.  mit  vielen  Fortsätzen 
versclH'n  (  Bimle/ellt-n.  ( iliazcllen  z.  B.).  l'i'  ll.iuptach>e  ist  dann  nur 
aus  der  Lage  des  Zentrums  zum  Kern  ei  m  hlu  libar.  DaÜ  sie  überhaupt 
gewahrt  bleibt,  geht  aus  den  Teihin;;> Vorgängen  an  Genitalzellen  hervor, 
welche  oft  zu  epitheloider  Anordnuni:  <ler  Tocliterzellen  führen:  vor 
allem  die  Furchun^'>/ell«-n  sind  in  <lie->»'r  Hinsicht  belehivnd.  Wir 
k(»i> ;i  t  iri  rn  im  ;t  !1  IT' iti'  tn' n  Ix  i  T<  iliini,'«'n  das  He>tr<  l)en  tler 
1'ociiterzelien,  siel»  1  ia«  Ii en lia 1 1  aii/.uurdnen;  die  Bildung  von 
Epithelien  erscheint  als  ursprünglicher  Vorganii.  «legenüber 
der  Bihlung  kompakter  (iewrl»»'.  ri->  i.  Im  sind  Wandemngen  des 
{ 'entrochomh'rs  vor  und  nm  !i  ili-  T<  iiiiir_'.  \)>y  ( 'entro«  hniidtr  v.Hiü^t 
vor  der  Teilung  die  Hauptachse  und  bt  >timmt  ■  <lie  Lage  der  Teüungs- 
achse:  nach  der  Teilmig  kehrt  er  zur  Hauptarhsi»  zurück.  Das  Verlas.sen 
der  Hauptachse  bei  der  Teilung  erklärt  sich  aus  der  Verdopplung  des 
kincti-(  1h  ri  Zentrum^,  dr^^en  beide  Hälften  je  die  Hälfte  des  Zellgerüstes 
in  Ansprut  h  nehmen,  in  einer  amleren  als  seitlichen  I^age  wäre  gleich- 
wertige Einriulinahme  auf  »las  Gerü>t  ausgeschlossen. 

Am  schwierigsten  zu  beurteilen  sind  die  Nervenzellen,  in  denen 
Zentren  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fidlen  festgestellt  wurden.  Zu  achten 
w.-ir»'  auf  die  La-iclic/ivlnnigen  des  Ax  n-:  zum  K»'ni  und  Z<ntnmi.  wo- 
bei sich  vielleicht  ergeben  tlUrfte,  d;iü  luer  Andeutungen  von  Foiarilät 
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erlmlten  blieben,  währeini  tlie  Lagclu^/ieliungen  der  JDeuilhten  sds  unbc- 
stiiiunte  erscheinen  dürften. 

Begrenz  II  n<;.  Die  Bogreiuun^  der  Zt'llen  ist  durchaus  nicht  Bagnnnu«. 
immer  eine  scharfo,  ^^ct  lic^onders  bei  proftmd  iii  lcienen  Klementcn.  vor 
uUem  wenn  diese  direkt  von  BindesubsUinz  eingesclieidet  werden.  Man 
kann  dann  von  nackten  Zdlen  reden,  an  deren  Grenze  sich  nur  ein 
physikalisches  ülierhiuitehen.  ki  ine  struierte  Hülle  vorfindet.  Hierlier 
fi;ebr,n'n  vor  allem  die  Bindezcllt n.  unter  denen  wieder  die  aimüVnml  be- 
wt%'li(  In  11  Lympbozyten  hervorzubrbrn  >iii(l.  Tbertlüssi«?  erscbeint  auch 
eint-  besondere  Hülle,  wenn  das  San-  |K  ripber  eine  dichte  Bescbaffenbeit 
annimmt,  wie  z.  fi.  bei  den  Homsellen  der  Wirbeltiere;  mit  F.  £.  Schulze 
ist  hier  von  einer  Zellkruste  zu  reden,  in  die  sowohl  Chimdiom  wie 
Linon!  einj^elien.  W«'«i<'ntHeb  davon  verschieden  sind  die  eebt<»n  Hiill- 
bildungen,  die,  obwulü  zum  Saix:  zugehörig,  doch  eine  besondere,  schai*f 
konturierte  und  meist  auch  deutlich  strukturierte  Bildung  repiüsentiraen. 
Im  Interesse  prä/iser  Nomenkhitur  wären  fol^'endc  Unterscheidungen  zu 
treffen,  die  ich  bereits  1902  in  meiner  Histologie  vorgeschlagen  liabi  . 
Unter  einer  Pellicula  ist  ein  festes.  nbf»r  stnikttirlcisos  Häutclu  ii  /u 
verstehen,  wie  ej»  sich  i.  B.  an  Kiz.ellen  untl  Blut/eilen  viirliiKkt  und 
hier  als  einfaches  Abscheidungs-  oder  Erhürtungsprodukt  des  ])eripberen 
Sarcs  dai-stellt.  Unter  einer  Zellmembran  verstehe  ich  ein  ent- 
sprechend jrcle<jen('s  Häntoben,  das  in  'jich  (leiiKtsti-iiktnrcii  cntbält  und 
denirt  «üs  enie  Ditferenzierung  des  Linums  ^.siehe  dortj  aufzufassen  ist. 
Zellmembranen  finden  sich  liesnnders  an  den  Seitenflächen  der  Epithel- 
zdlen  und  werden  spr/ii  11  Ix  i  Drüsenzellen  als  Theka  bezeichnet:  sie 
kommen  aber  auch  profimd  gehizcncn  Elementen,  so  den  Chitidazellen 
und  den  TiKYTVTf;"srlicn  Zellt  u  der  ( "i  u>t;K  t  eii  (siebe  bei  Hiiidczelle)  zu, 
Fiir  Kpithelzeikn  allein  giiL  die  Unter-scheidung  von  Linütantes,  unter 
denen  man  häutchenartige  Begrenzungen  der  distalen  und  proximalen 
Kndtlacben  zu  verstehen  hat.  Eine  distale  Limitans  erscheint  als  Vor- 
stufe einer  Cuticula.  eine  pmximale  alsVorstufe  einer  Basalmembran 
(über  Cuticula  und  Bu^membran  siehe  bei  Ergatum  weiteres);  beiderlei 
Elemente  können  als  Terklebungsprodukte  der  Enden  der  Gerüst- 
fäden  aufgefaßt  werden,  werden  also  strukturell  von  den  Membranen 
scharf  zu  unterscheiden  sein. 

Grölie,  Als  durchschnittlieho  ürö!»'  der  /eilen  k;inn  2ü  n  (Länire  Oi«i«. 
der  Hauptachse)  angegeben  werden.  Bei  kh-insteu  Zeilarten,  wie  den 
Blutzellen,  sinkt  die  Größe  auf  2 — 8  herab,  bd  größten  Formen  er- 
reicht sie  jedoci)  relativ  nesige  Dimensionen,  die  sich  z.  B.  bei  den 
Eiern  der  Vöpt  l  dnreli  Einhiirenuig  ungeheurer  Dottermassen  ins  Sarc, 
l>ei  den  NervenzeUeu  der  Wirbeltiere,  die  von  der  Peripherie  bis  ins 
Rückenmark  oder  Gehirn  reichen,  durch  Entwicklung  meterianger  Port- 
satze ■:  Xei-\ nifast-ni  i  i-ri^eben. 

I>.  Iveni  i  XiK'leus.  Karyon).  Der  Kern  \A  nn  i<t  zentral  in  K«i». 
iler  Zeile  gelegen  und  rege!  lüg  ellipsoiil  ijefiii  nit  i  Fiji.  11).  In 
Epitlielzellen  liegt  er  oft  basal,  in  reifenden  und  reden  Eiern  einseitig 
an  der  Peripherie.  Neben  fast  rein  kugeligen  Kernen  (viele  Eier  und 
Nervenzelle)  gibt  es  abgeplattet  lintM'nförmige  (Erythrozyten),  aus- 
gebuchtete, nierenförmiire  fFitr.  t2\  gela]t])te  fFiir  2<>i  nncl  verästelte 
(Fig.  21).  Auch  entsprecliend  dem  Funktionszusland  kann  die  Form 
wechseln.   So  erschdnt  sie  oft  unregelmäßig  in  tätigen  Sekret-  und 
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SfÄScberzf-Hf-n,  wo  jr^u«]«  .jiodienartL'e  Fwt^Titze  auftraten  krinnrinFig.22l: 
jpxBi  TeTv:L'«nii<l«rt  ditr  B'-^renzuns  bei  dvr  niitutiHhen  Tt- üuns  « >iebe 


Fig,  80.    Leakocyt  von  Salamandra  mit  gelappTem  Kern, 
Diplocom,  Sphäre  und  strahlieem  Gerüst. 
Xacb  M.  Hkioesbaix  aas  ücewitscb. 

t).  Die  Größe  zeigt 
im  alljieineinon  liiÖt 
gn»lk>n  Zollk'ib  ein 
ti  kloiiuT  Kern  ent- 
tion  B.  Hertwigs), 
■nde  Ausnahmen,  in- 
sofern 7..  B.  einem 
riesigen  Ei  keines- 
wejrs  ein  riesijior  Kern 
entspricht:  l)e>omlers 
gndie  Kerne  zeichnen 
gewisse  Nematoden- 
zellen  aus  (siehe  im 
19.  Kurs\  —  Mit 
dem  Sarc  steht  der 
Kern  nur  in  einem 
nlativ  losen  Ver- 
band. <h\  er  seine 
Lage  in  manchen 
ZeUarten.  z.  B.  in 

Kraizt'uzellen  <h*r 
S|>oni:ien  und  in  Ei- 
ztUen,  zu  wechseln 
venuag.  auch  keine 
Be/irhungen  zum 

Sarcgf-rüst  aufweist.  Dagegen  ist  Stoff  austau  sch,  wenigstens  in  Hinsicht 
auf  (he  Erniilinuig.  mit  Sicherheit  anzunehmen:  th'r  Kern  wird  vom  Sarc 


Fl«.  21. 
Verzweigter  Kern 
in  der  N.ilirzelle  eines 
Fo  rfiriUa  o  v  u  ri  u  m  B. 

Nach  KOllk<~IIKI.T  ao*  (ii  RTITM:!!. 

•vi.«  Nfti.nt«ile,  n.t  lüzell«. 


den  betreffenden  Abschniti 
be<leuten<le  Unterschie<le : 
sich   sagen,   daß  einem 
großer,  einem  kU'inen  eil 
spricht  ( Kern- Sarcrela 
docl»  gibt  es  davon  auff:dle 


Flg.  22.    Kern  mit 

Ps«'n(lopodien  in  Ei- 
zelle des  Ovariums  von 

Dytistttn  marginalis. 
Xiuh   KoKMiiKLT,    a»s  0. 
Ukktwiu,  liiologie. 


1.  Bau  der  Zeile. 


23 


mit  Nährstoffen  versorgt  Nach  manchen  Befanden  gibt  er  seinerseits 
auch  Stoffe,  und  zwar  sowohl  Hiissiger  als  fester  Natiu-,  ans  Sarc  ab, 
deren  Bedeutung  zur  Zeit  fni^lirh  l»li'il>t,  dir  aber  wohl  eine  Aiircping 
zur  funktionellen  BeUitigung  des  8tircthon(huui.s  bieten.  Die  Ableitung 
von  Sekret-  oder  Speicherkörnern  vom  Keminhalt  kann  Tor  der  Hand 
nidit  als  erwiesen  gelten;  man  vergleiche  auch  das  weiter  oben  Uber  das 
SaiGomitom  Gesagte.  —  Gewöhnlich  besitzt  eine  Zelle  nur  einen  Kern. 
Ausnahmen  sind  relativ  selten,  so  beobachtet  man  zwei  Kenie  in  Tieber- 
zellen  mid  Fettzellen  der  Säuger,  auch  in  mancherlei  Zellen  der  Wirbel- 
losen (z.  B.  Schlnmzellen  des  B^nwurmepiderms) ;  mehrere  bis  viele 
Kerne  kommoi  ebenfalls  xor,  so  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarks, 
in  quergestreiften  Muskelfasern,  in  den  Eiweiüzellen  der  Giftdrüsen  Ton 
Amphibien  usw. 

Der  Kern  besteht  wie  das  Sarc  aus  Linom,  Chondrom  und 
Lymphe  (Kemsaft),  welch  letztere  auch  liier  ein  komplexes  Substanz- 

geinisch  sein  dürfte  und  nicht  näher  analysierbar  ist.  Zum  Linom 
rechne  ich  die  Kernnicinbran,  weil  sie,  wenigstens  in  gewissen  Fällen, 
an  der  Bildung  der  Spiudelügur  zu  partizipieren  und  deren  Zugfasern 
zu  liefern  scheint  (vgl.  meine  fljstologie),  somit  wohl  auch  im  intakten 
Zustande  fädig  struiert  sein  dürfte;  doch  ist  der  sirln  ic  Nachweis  erst 
noch  zu  erbringen.  Chemisch  charakterisiert  sie  sich  (htrch  den  Besitz 
des  Amphip}Tenins.  Das  eigentliche  Linom  (Linin,  Plastin)  bildet  im 
aktiven  Kern  ein  mannigfaltig  ausgebildetes  Gerüst,  das  als  Träger  des 
Chondroms  funktioniert.  Es  besteht  aus  ItU)«i,  die  untereinander  Yer- 
bindungen  einzugehen  vermögen;  bei  der  Teilung  entsteht  in  vielen  E^Ulmi, 
wie  mit  Sicherheit  erwiesen  wurde,  die  Zentralspindel  aus  ihm. 

Das  Chondrom  besteht  aus  zweierlei  Substanzen,  einer  basopliüen  Noeiwm 
und  einer  oxy-{acido-)phflen,  von  denen  die  letztere  als  Derivat  dw 
ersteren  aufzufassen  ist.  Die  basophile  Substanz  wird  gewöhnlich 
ids  Cbromatin  bezeichnet;  ich  führte  dafür  in  meiner  Histolope  den 
zweckmäßiger  erscheinenden  AuscUuck  Nucleom  ein,  der  die  Zuge- 
hörigkeit der  Substanz  zum  Kern  charakterisiert  und  auch  in  diesem 


IM»<- 


Fig.  24. 

Chironomm  plumomts. 
Korn  nas  dor  Speicheldrüse,  nach 
Flkmmikg.   mit  Mitom, 


Fig.25.  Cavia  cobaya, 

labender  Kern  einer  Seh- 
zeliO  der  Retina,  nach 
Flshiuxo.  nuNiiolMB. 


Flg.  23.  Unreifes  Ei  aus  dem 
Eierstock  eine?  Ecliinoderms. 
Da*  Kroße  Keimbllschon  zoit-t  in  einem 
Xetrwork  von  FndoD.  'loin  Korntiotz, 
eiiinn  Keimfleck.  0.  Ukktwio,  Ent- 
«lektaOftgMKh.  Ff|.  1. 

Buche  angewendet  werden  soll.  Das  Nucleom  besteht  ans  den  Xuclein- 
k<irnern  (Xucleochondren).  die  sich  durch  ihren  (iehalt  an  Xiulein 
charakteiisieren.  Sie  verteilen  sich  am  Linom  in  lockerer  oder  dichter 
Anordnung,  oft  unr^lmäUig  begrenzte  Blocken  bildend,  die  die  Knoten- 
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punkte  des  Gerüstes  bevorzugen  (kompakter  Kern.  Fig.  26^1):  in  an- 
deren Fällen  erselieint  das  Nucleom  vorzugsweise  peripher,  der  Kern- 
menihnm  angclngt'rt  und  der  Innenrauin  ann  an  färbbarer  Substanz, 
so  daß  der  Kern  einem  Bläschen  gleicht  (bläschenförmiger  Kern 
[Fig.  23]  der  Ei-  und  Nervenzellen,  auch  vieler  Drüsen-  und  vor  allem 
embryonaler  Zellen).  Besondere  M(>«litikatiunen  der  Xucleomanordnung 
zeigen  Fig.  24  und  25.  In  ersterer  ei'scljcint  das  Nucleom  in  Gestidt 
eines  Knäuels,  in  der  zweiten  bildet  es  wenige  grolie  Brocken,  die 
drn  Kern  quergestreift  erscheinen  lassen.  —  l'nter  Mitom,  speziell 
Kuryomitom,  verstehe  ich  (siehe  meine  Histologie  1902)  die  Gesamt- 
heit des  Nucleoms  in  seiner  Zugehörigkeit  zum  Linom.  also  das.  was 
man  gewrihnlicb  das  chromatische  Kerngerüst  nennt,  wobei  auf  spezielle 
Anordnung  beider  Kembestandteile  keine  Rücksicht  genommen  wird. 

Besonders  hervor/uheben  ist  der  Nachweis  einer  polaren  An- 
ordnung des  chromatischen  Kemgerüstes  (Mitoms),  wie  sie  von  Rabi« 


Flf?.  26.    Polare  Anordnung  des  Kerngerüsts  im  aktiven  Kern. 

Kein«  von  Amphibienwllon.    b  b  «teilt  scheniatisch  ilto  Anordnuni;  der  in  £  a  gonnuer  einge/eichneten 

Reifen  dar.    Nach  nEiiiEMiiAi!«. 

in  Hinsicht  auf  tlie  ^^^tose  (siehe  dort)  theoretisch  schon  in  den  SO  er 
Jahren  gefordert,  von  Fi.kmmi.nh.  M.  Hkidk.nhaix  u.  a.  vor  allem  Ix-i 
Salamanderzellea  tjitsächlich  beobachtet  wurde  (Fig.  26).  Das  Mitom 
zeigt  hier  mehr  «)der  weniger  deutlich  eine  ivifenformige  Anordnung, 
wobei  die  Reifen  sämtlich  gegen  einen  Punkt  einer  Längsseite  des  ellip- 
soiden  Kerns,  gegen  das  Polfeld  hin.  zusimmenlaufen.  Aus  den  Reifen 
gehen  die  chromatischen  Elemente  (Miten)  der  Spindeltigur  hervor  (siehe 
weiteres  bei  Teilung).  Da  die  Befunde  bei  Authisung  der  mitotischen 
Figm*  nach  «lern  Teilungsjirozeli  gleichfalls  für  eine  regelmäliige  An- 
ordnung des  Mit4)nis  sprechen,  so  kann  dieses  als  eine  Siuiime  dauernd 
sich  erhaltender,  individualisierter  ( »ebilde.  eben  der  Milen  (('Inomostunenj, 
a»ifg»'faüt  wenlen  (I  ndivi<lualitätstheorie  der  Chromosomen  vtm 
BovKKi).  Bestätigt  wird  die  Theorie  z.  B.  durch  die  Sonderung  der 
einzelnen  Miten  in  besonderen  Kernteilen  (Karyonieren).  wie  sie  nach 
Teilungen  der  (Tcschlechts-  und  Keiiiizellen,  vor  alK-ni  bei  .ArthrojMwlen 
beobachtet  werden  (Häckkk  u.  a.).  .Allenlings  <lürf(e  der  Fortliest.nid  der 
Individualitäten  sich  in  ei*ster  Linie  nur  auf  das  (lerüst  beziehen. 


A 
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das  XuchH)in  im  aktiven  Keim  funktionelle  Bedeutung  besitzt  und  seine 
Menge  und  Verteihuig  eine  Uhenius  schwankenije  ist;  aber  auch  für  das 
Gerüst  erscheint  in  niancben  P'iillen.  x.  K.  in  Amphibieneiem,  die  Per- 
sistenz bestinnnter  Nucleunitriiger  überaus  i»robleinatisch,  s<i  daß  die 
giinze  Frage  zur  Zeit  noch  niciit  als  erledigt  gelten  kann. 

Die  oxyphile  Substanz  ist  vim  zweierlei  Art.  Leicht  nachweisbar  ^"«'«oien- 
sind  gewöhnlich  die  sogenannten  Kernkörperchen  oder  Nucleolen, 
die  in  der  Ein-,  Zwei-  o<ler  Mehr/ahl  vorkommen.  Die  bläschenförmigen 
Kerne  chju'akterisiert  ein  großer,  die  kompakten  Kerne  ein  oder  mehix're 
kleine  Xucleolen.  Chemisch  enthalten  sie  das  Piuvmuclein,  das  als 
Abbauprodukt  des  Nudeins  aufzufassen  ist.  Xucleolen  treten  gewöhnlich 
innerhalb  von  Xucleonuinsamndungea  auf  (Fig.  26),  zeigen  gelegentlich 


Fig.  27.  Eierstncksei  von  Unio  batarna  und  vou  Limax 
maximua  mit  Keimflecken  ans  zweierlei  Substanzen. 
Nach  OnsT  ans  Korsciielt  und  Heidkr. 


dauernd  eine  basophile  Rinde  oder  bestehen  überhaupt  zum  Teil  aus 
Xucleom.  wodurch  ihre  Fiirbbarkeit  einen  md)estimmten  Charakter  er- 
hält. Ijetzteres  ist  besonders  der  Fall  in  vielen  Eizellen,  deren  großer 
Xucleolus  ba.sische  Farb.stoffe  eht'nsowohl  wie  saure  annimmt  (sogenannter 
chnmuitischer  XucleolusK  Xeben  den»  Hau])tnucleolus  tritt  in  man- 
chen Eieni  noch  ein  Xeben nucleolus  auf  (Fig.  27),  der  sich  färberisch 
ziemlich  indifferent  verhidt  und  genetisch  vom  Hauj)tnucleolus  ableitet: 
er  stellt  wahrscheinlich  ein  weiteres  Abbauprodukt  des  Xucleins  dar. 
Stnikturen  in  Form  von  Vakuolen  (Fig.  2S)  oder  Ktirnchen  (soge- 
nannte Xucleolini)  sind  in  den  XucWolen  häutig  anzutreffen  imd 
können  ausgestoßen  werden.  Beobachtet  wurden  ferner  Bewegimgs- 
erscheinungen  und  Teilungen;  an  der  Kernteilung  nimmt  der  Xucleolus 
keinen  Anteil,  verschwindet  vielmehr  früher  oder  spätt'r  hei  Entwicklung 
der  Spindeltigiir.  Xt>ch  zu  envähnen  ist  die  Ausstoßung  \on  XucUx)len 
aus  dem  Keni  ins  Saxc,  wie  sie  besonders  bei  Drüsenzrllen  nicht  selten 
l>eobachtet  wird  und  bei  Piscicola,  deren  einzellig«^  Drüsen  wohl  an 
30()  Xucleolen  enthalten,  mit  üben-aschender  Klarheit  henortritt  (Mont- 
ooMERY,  Fig.  29);  im  Sarc  verschwinden  die  ausgestoßenen  Teile  all- 
mählich. Sie  stehen  wohl  zur  Funktion  des  Sarcs  in  bestimmter  Be- 
ziehung, wenn  auch  die  Ableitung  bestimmter  Chondi"omteile  von  ihnen 
nicht  enveisbar  ist. 
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osfdunaaliD.        Die  Zweite  Art  dos  ox:  1  I  ii -II  KeTnehoDdroms  ist  besondoi-s  von 
M.  Heipevbaik  bescbiieben  und  als  Oxychromatin  bezeichnet  worden. 


Fig.  29.    Auswanderang  von  Nacleolen  aas  dem  Kern  einer  Huat- 

drüseuzelle  von  Piacicota  nacli  Mühtoomebt. 
Jf.  Mb.  KonuaB«B)>nia.    C.Mb.  litii^er.*  nronr<tchicht  dor  Mie.    Cy.Pl.  Cytopiasma.    n,  ündtolta. 
LMBtaia  üai  nooh  maTMl  im  Kern  )>eimaiu  h.  teils  im  Durchtritt  dareh  dMMik  ütttlinft  btcrifln, 

tiiÜA  ii«gou  aiü  «chon  im  Zsllpluina. 

Ks  (lüifte  wohl  nirgends  ganz  fehlen,  kennzeichnet  aber  vor  nll< m  den 
Kern  wachsender  Eizellen,  in  denen  e*<  neben  spärlichem  echten  Xiu  !rnni 
in  Form  kluiuer  bhisser  Körnchen  auftritt,  die  den  Keniraiun  fast  ganz 
erfüllen  (Fig.  28).  An  seiner  Ableitung  Tom  Nncleom  kann  woM  nicht 
gezweifelt  werden.  d(»ch  bleibt  die  Bedeutung  fraglich. 

Ana  der  angemein,  reichen  Literator  tlber  die  Kernstrukturen,  besonders 
Aber  den  Baa  der  Nacleolen  and  ihre  Beziehnn^  nun  Naeleom,  seien  vor  allem 
die  Arbeiten  von  Fr.EMMiNO.  .A.ltiiann,  Car.voy,  Hackkb.  Mmntoomebt,  M.  Heioex- 
HAIK,  Habl,  ßoBDE  uud  KüK^CHKLT  erwähnt.  Die  erste  klare  Einsicht  über  das 
Wesen  und  die  Bedeutting  der  Kncleolen  stammt  von  Häckeb.  der  sie  1895  als 
Stoffwechwlprodokte  des  Kerns,  speziell  des  primär  (uach  der  Zellteilung)  allein 
vorhandeneu  Nucleoms  auffaßt  und  ihre  Erzeuguni;  in  Beziehung  zur  Intensitüt 
der  funktioiielli'ii  Betatmuiig  des  SarcK  iniiiL^t.  Eine  timfutisi'iide  Darstellung 
der  Nacleolen  gaben  1S98  MonreoiUBT,  1903  IIobob  und  1907  H.  HBWBNftUM. 


2.  ZellTermehnu^. 

Die  A'ernielirung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewülinlich 
eine  Gleichteilung  ist.  Ungleichteilung,  verbunden  mit  extr^ner  Klein« 
heit  der  einen  TuchterzeUe.  kounnt  vor  hei  th-n  Keif*'teiluugen  der  Ei- 
zellen.  Bei  der  Teilung  teilt  sich  zunäcltst  nur  der  Kern  und  zwar  in 
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manchen  Fällen  viele  ^fale,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun  auch  in  el>en 
so  viele  Stücke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  /erfüllt  (z.  K  hei  der  Fur- 
chung vieler  Arthropodeueier).  Hi'i  der  Kernteilung  tritt  entweiler  ein 
komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mitotische  Figur)  auf,  der 
vom  (irerüst,  unter  Einfluß  des  Centruehoudcrs.  j,'t'bildet  wird  und  die  genaue 
Ilalhicrun;:  des  XueUH)nis  bewirkt;  oder  der  l\(  rn  teilt  >i(  li  ohne  einen 
solchen.  Im  ersten  Falle  reden  wir  von  indirekter,  mitotischer, 
im  zweiten  Falle  von  direkter,  amitotischer  Teilung.  Der  Vor- 
giuig  der  initotischeii  Teilung  wird  ab  Mitose  (Karyokinese)  be- 
zeiclinet.  Die  Mitose  unterscheidet  sich  von  der  Amitose  wahrschein- 
lich nicht  prinzipiell,  sondern  nur  durch  größere  Komplikation;  zwar 


B 


Fig.  30.  A  Wanderzelle  atis  etnem  Holvnderplittehen,  wvlehes  10  Tage 

im  Lyniphsa<  k  eiOM  Tlrosehes  pelcKen  luilte. 
Za  AofwiK  dor  ü«ob»ciitung  war  der  Keru  in  Minsr  Stttt»  etwa«  ciri|;M<-hn(lrt,  an  den  Endoo  eingelurcht ; 
MhM  oaBh  6  MiBQten  hatte  sick  dio  Tvilmig  de»  Kcmx  vollzog««.  Nack  ABMOUk 
B  Wanderzelle  in  Teilung, 
»aah  so  WnntM  tat  ans  Tiiw  A  aia  niw  B  aatMMiM.  «ach  AMOUk' 

geht  (üe  allgemeine  Anschauung  dahin,  dali  die  direkte  Zellteilung,  die 
viel  seltener  zu  beobiichten  ist  als  die  indirekte,  ein  Ausdruck  der  Ent- 
artung oder  D^neratiolt  der  Zdlen  repräsentiere  und  vorwiegend  nur 
dort  beobachtet  werde,  wo  Zellen  zu  Grunde  gehen  (Flemhino,  Zikglrh. 
VOM  Rath):  indessen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  :illein  morpholoixisrhe 
Zw ischeuformen  zwischen  Amitose  und  Mitose  heohachlet  worden,  son- 
dern man  vermochte  auch  experimentell,  z.  B.  durch  Xtherwirkung, 
Teilungen,  die  sonst  als  indirekte  verlaufen,  in  direkte  zu  verwandeln, 
ohne  (l.ili  dadurch  die  Zellen  die  Fähigkeit  ziu*  Mitose  verlcpicii  li-itten 
(I'FKri  Kl!  und  Nathaxson.  H.vrKKK).  Die  Zwischenfnrmen  kennzeichnen 
sich  durch  Mangel  einer  Spindelligur  und  Pohlstralüung,  während  das 
Nudeom  eine  regelrechte  Halbteilung,  wie  bei  der  Iffitose,  wföhri 

A.  .\mitose  (direkte  Teilung)  ist  nach  Flemminm!  jene  Form  Amltm> 
der  Zell-  und  Kernteilung,  hei  der  die  Bildunir  einer  SjiiiuleltiLnu'.  einer 
Folstrahlung  und  der  A'ucleouiiten  {Chromosumeii),  sowie  die  regel- 
mäßige Teilung  letzterer  und  Umlagerung  der  Teilstficke  unterbleibt. 
Man  beol)achtet  nur  eine  Durchschnürung  des  Kerns  und  des  Sarcs,  die 
l^eichzeitig  sich  vollziehen  oder  auf  einander  folgen  können  (Fig.  SO). 
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ke.nu      mi  et.fa 


Fijr.  31.    Teilnnp:  einer  Ef)ithelzelle. 
Schema.  A  —  C  Prophase.  D  Metaphase,  E  u.  F  Anaphuse,  G  u.  //  Telophase. 

Ml  lliton,  kt  mf.  Kcrnmeinhnin,  fa  SBrcfnil<»n,  <{ip  Diplo«om,  ir  Z«»ntralwifnp<»r.  rr  fa  ZontritUpind»),  j>t. 
and  afn  peripher"  iin<l  »xinlp  FH'leii  iier!.pU'««n,  />  an<l  pi  priraJlio«  nn.l  ■ipItiinOIr«»»  PoKuM.  i  Splnilcl- 
reatkOrper,  xg  fn  Z\\i;\Mct\  ilcr  Spin<lol,  er.k  Zontralkorn  iin  Zoiitri>s<>ta,  tchu.pl  K'WnAr  der  SchnilqiUtte. 
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H,  Mitoso  (indirekte  Teilung).  Die  Mitose  ist  die  typische  Mito««. 
Teilungsalt  der  ^Ieta/A>en  und  daher  von  hesonderen»  Interesse.  Sie 
stellt  einen  überaus  komplizierten  Vorgang  dar,  der  sowohl  divs  Linoin 
als  aucii  das  Chondrom  in  JSarc  und  Kern  in  Anspnieh  nimmt  und 
derart  in  den  meisten  Zeilen  eine  Unterbrechung  der  normalen  Funk- 
ti«»nen  bedeutet.  Man  hat  <lie  Teilungsperiode  für  »Sarc  und  Kern 
von  der  Funktionsperiode  zu  unterscheiden;  speziell  für  den  Kern 
ist  der  Teilungs vorgan g  vom  Aktivitätszustand  scharf  zu  son- 
dern. Nur  gewisse  Funktionen  von  Gewebszellen,  die  aufs  chondromale 
Engatom  beschränkt  sintl  ( siehe  dieses ),  können  während  der  Teilung 
weitergehen,  so  Exkretion  und  Sekretion  z.  B. ;  «lagegen  ruhen  die  Funk- 
tionen der  elementaren  Plasmabestantlteile,  soweit  sie  nicht  genide 
durch  die  Teilung  eiiu»  besondere  Steigerung  erfahren,  was  in  erster 
Linie  für  «las  kinetische  Zentrum  gilt.  Man  unterscheidet  im  Tei- 
lungsvopgang  vier  Phasen,  die  als  Frophase,  Metaphase.  Ana])hase 
und  Telophase  bezeichnet  werden.  Im  folgenden  sei  eine  kurze  Über- 
sicht über  die  wichtigsten  Erscheinungen  dieser  Phasen  gegeben.  Ich 
bemerke  dazu,  dali  sich  di«'  schematische  Darstellung  der  Fig.  31  auf 
den  Teilungsvorgang  an  Ej)ithelzellen  bezieht;  spezielle  Figuren  erläuteiii 
den  Vorgang  an  anderen  ILlementen.  vor  allen»  an  (jlenitalzellen, 

Prophase  (Vorphasei  (Fig.  31  A  —  C).     Vorbereitung  der  Proph*««. 
mitotischen  Figur.    Kern:  Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom  in 
regelmäßiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Fäden;  das  Mi- 
tom  liefi-rt  die  Miten  (  Kt-rnschleifen,  sog.  C'hromostime n ),  Ein 
anderer  Teil  des  Linoms  wird  nucleomfrei  und  erscheint  als  Anlage  der 


A  B 


Fig.  S2.    Prophase  des  Kerns  in  Salanianderzellea. 
.-1  Uulim.  U  lockeres  Spirem  (Knnaol).   Nach  Hkipkichain. 
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Zentralf ä (Ion  der  Spindel  (Zentralspindel),  die  indessen  in  anderen 
Fällen  unabhänjrig  vom  Kenigerüst  entstehen  kann.  Die  Miten  treten 
immer  in  bestimmter,  für  jede  Tierfonu  charakteristischer  Zahl  sowie  in 
selir  mannigfaltigen  Fonuen  auf;  sie  sind  entweder  einzeln  gegeben  oder 
hängen  an  den  Enden  innig  zusammen,  derart  einen  sog.  Knäuel- 
faden ( Fi,KM.MiX({ )  bildend,  der  für  dieses  Stadium  der  Prophase  be- 
sonders charakteristisch  ist  (Knäuel-  oder  Spiremstadium).  Die 
erst  H'lativ  dünnen,  vielfach  gewundenen  Miten  (dichter  Knäuel, 
Fig.  32  A),  welche  mehr  und  mehr  in  penphere  Lage,  dicht  unter  die 
Kemmembran.  rücken,  verkür/en  sich  und  erscheinen  nun  voluminöser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knäuel.  Fig.  32  B).  Die 
^  Xucleolen  vereclnnnden  gewöhnlich;  die  Zen- 

tralfäden sind  vielfach  gut  zu  untei*scheiden. 
Es  folgt  freiere  Anonlnung  der  Miten,  Ruptur 
der  Kernmembnin  im  Äquator  zwischen  beiden 
Polen,  Auflösung  der  Membran  in  die  Zug- 
fäden der  Spindel,  Anheftung  der  Zugfaden- 
enden an  die  Winkel  der  Miten,  welche  meist 
schon  eine  Längsspaltung  in  zwei  Tochter- 
miten  erkennen  lassen  (Fig.  33).  Die  Zentral- 
fäden ei^scheinen  gleich  den  Zugfäden  in  den 
Polen  (siehe  bei  Metjiphase)  fixiert  (Zentral- 
spindel). Bemerkt  sei,  daß.  ebenso  wie  die 
Zentralspindel,  auch  ilie  Zugfäden  der 
Spindelfigur  vielfach  nicht  vimi  Kern  ge- 
liefert werden,  son<lern  jed»'nfalls  dem  Sarc- 
linom,  bezw.  der  Astn»sphäre  oder  dem 
Zentrosoma,  entstammen. 

Sarc.  Annäheiimg  des  Diplosoms  an 
dio  Kenunembran,  Trennung  beider  Centro- 
chondren  und  Verlagerung  «lei"selben  an  beide 
KemiHjle.  Alle  Fäden  kriimmen  sich  gegen 
die  (_'entrochon<lren  hin  und  werden  zu  den 
Polradien  (Polstrahlung);  gewiihnlich  bihlet  sich  ein  Centrosoma, 
in  «lern  die  Fa(h'nwinkel  fixiert  erscheinen:  manchmal  ist  auch  eine 
sphärisch  begrenzte  dichte  Zone  ( A  strosphäre)  in  l'mgebung  des 
Centrosoms  ausgebildet,  die  dem  gh'icheii  Zwecke  dienen  dürfte  {z.  B. 
hei  A,scaris:  Furchungsfeilungen,  Fig.  34).  Die  Bedeutung  der  Pol- 
strahlung liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden  (van  Beneden):  bei 
manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B;  bei  Ascaris:  Reifeteilungen 
der  Eizellen). 

Metaphase  (Phase  des  Muttersterns.  Asters).  (Fig.  31  D.) 
Ausbildung  der  mitotischen  Figur.  Die  Miten  ordnen  sich  regel- 
mälJig  stemartig  in  Umgebung  der  Zentralspindel  (falls  eine  solche  vor- 
handen ist)  unil  bilden  derart  einen  Aster  (Mutterstern)  oder  eine 
sog.  Äquatorial  platte  (Fig.  34).  .An  den  Winkeln  der  Schleifen 
inserieren  die  Zugfasern,  die  mantelartig  die  Zentralspindel  umgeben. 
Die  meist  bereits  vorher  angedeutete  Längsspaltung  der  Miten  tritt 
deutlich  hennr.  so  d.-dl  «lie  T»»chtenuiten  g«'sondert  erscliein»Mi.  Wichtig 
ist  die  volle  Entwickhmg  der  Zentralspindel,  deren  Fäden,  wie  ich  bei 
den  ^^ierenzellen  von  iialumundru  feststellen  konnte  ^^Histologie),  in 


Fig.  33.  Ausbildung  der 
Spindelfigur.  Zugfäden 
und  Zentralspindel  zu  unter- 
scheiden; die  LängsspultuDg 
der  Miten  angedeutet. 
Nach  DbC'nrr  aa»  Ql'Kwit»l-ii. 
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zwei  Hüften  zerfallen,  von  denen  jede  nur  an  einem  Ende 
Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in  die  l>änge  wächst, 
der  Zentralfäden  wächst 
demGefienpole  der  Spin- 
del zu  ( a  X  i  a  1  e  F  ii  d  e  n  j, 
ein  anderer  Teil  >?egen 
die  Peripherie  der  op- 
IMmierten  Zellhälfte  hin 
(periphere  Fäden). 
Das  Wachstum  der  Zen- 
tralfäden verlängert  zu- 
gleich die  Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zell- 
wandungen annähern. 

Anaphase  (Tei- 
lung s  p  h  a  s  e.  sog.  M  e  t  a- 
kinese){Fig.31>;-  (}). 
Teilung  der  Zelle. 
Die  Tochtermiten  ( Fig. 
35 ).  werden  duix'h  Kon- 
traktion der  Zugfäden 
«len  Polen  genähert  und 
umgehen  diese  stern- 
förmig ( D  y  a  s  t  e  r .  T<Kh- 
tersteme,  Fig.  36).  Das 
Wachstum  «1er  Zentral- 
schreitet fort. 


m  emem 
Ein  Teil 


Anapbase. 


Fig.34.  Furchnngsspindel  des  Eies  von  AscarU 
megalocepliala  nach  BovERi. 
AuB  OuKWiTscii,  Horphologie  und  Biologe  der  Z»\\9. 


Fig.  35.   Beginn  der  Verlagerung 
der     längBgeepaltenen     M  i  t  e  ii 
gegen  die  Pole  hin.  Salamonder- 
zellen,  nach  Mevks. 


Fig.  36.  Dyaster.  Samenzelle 
von  Salamandra,   nach  Dbüner. 


während  zugleich  die  Zelle  sich  entsprechend  der  Spindelachse  verlängert: 
die  |M'ripheren  Fädeji  erreichen  mui  die  Peripherie  der  Zelle.  Aquatoriide 
Einschnünmg  der  Zelle  in  der  medialen  Spindelregion.  vermittelt 
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tliuxli  (lieZontralfiulen,  au  denen  ein  cismedialer,  von  einem  der  beiden 
Pole  auspellender,  und  ein  t ransniedialer,  zun»  opponierten  Pol  oder 
zur  IVriplierie  verlaufender  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  Sämtliche 
Fäden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schnür- 
körner, welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  Obertläche  benachbarte  Schnür  platte  bilden.  Die  Sclinürkörner 
sind  als  besonders  gi'oße  Linochondren  aufzufassen. 

Während  die  Verlagerung  der  Tochtermiten  gegen  die  beiden  Spiudelpole 
hin  eine  allgemeine  Erscheinung  der  Anaphasu  ist.  ist  die  Un)l>ildung  der 
Zentralspindel  nicht  überall  zu  verfolgen  und  überhaupt  noch  unzulänglich 
studiert.  Gewöhnlich  wird  nur  die  Anwesenheit  von  V er bi nd n ngsf äde n 
zwischen  den  beiden  Tochtersternen  erwähnt.  Die  ScbnUrplatte  ist  meist  nicht 
scharf  entwickelt. 

TeiuphMo.         Telopbase  (Eml|)hase)    Fig.  31  //— /.    Abschluli   der  Tei- 
lungsperiocle.    Die  Tochteiiniten  strecken  sich  und  bilden  an  jetb'U» 


Pttle,  nlmc  dali  Ver>chiii('l/ung  dt'r  Scblt-ifeneiiden  anzunehmen  wäre, 
cinrn  lin  keren  Knäuel  *  Dispireni  ).  widirend  die  Ziigfäden  «lie  Ver- 
bindung mit  den  Sclileifenwinkeln  aufgiben  und  zu  den  neuen  Keni- 
membraiien  veikleben.  Letztere  sind  zunächst  n<K*h  gegen  die  Zentral- 
spindel bin  niten.  M-blielien  si»h  altei'  bald  unter  Bildung  <les  sekun- 
dären Kenij)o|s.  .leder  ( 'eutioelionder  teilt  sich  oder  hat  sich  schon 
Ii  iiber  geteilt  i  I  )ipli imiiii  i  und  die  PoUtrahlung  schwindet  durch  Ab- 
l()sung  «1er  Fadenwiiikel  \oiii  Zentrum,  dessen  Soma  inid  Sphäre  sich 
meist  auflösen  und  gleielifalls  ver>cb\vinden.  Die  Schnürplatte  «legeneriert 
zun»  Teil  mit  den  aiiliMlleiiden  Kesten  d«'r  Zentralfäden;  ein  T<'il  der 
transmedialen  .MiMlmitte  der  peiipberen  Fäden  bleibt  jedoch  erhalten 
und  ergänzt  «la^  Saregerü>t  der  Tnebterzt'llen  (sekun»läre  Sarcfäden). 
unter  Aiinabnie  gleicher  X'eiiaul-ricbtung  wie  die  primären  Fäden.  So- 
weit <lie  sekundären  Fäden  periphere  Lage  <'innehnien.  erhalten  sich 
•lie  Schnürk«»rner.  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den  entsprechend 
gelegenen  Fadenenden  der  anderen  Tochterzelle  vermitt<  ln  utul  nun  al-s 


Digitized  by  Google 


2.  ZellTermelining. 


83 


Fig.  38.  Kerti  von  Furt-hungs- 
zellen  von  Ascaris  niegalocephala, 
nach  AbacbluB  der  Teiloag.  Nach 

BOVBBI. 


Schlußkörner  funktionieren,  also  Anteil  an  der  Bildung  der  SchluO- 
leisten  nehmen  (siehe  im  Abschnitt:  Spenelles,  bei  Deckzelle). 

Dif  hier  v. ir;;t  trugen e  Ansicht  ülier  die  Neubildung  von  Sarogerüst  aus 
der  Zentraläjiindi  1  wird  durch  Bilder  wie  Fig.  37,  auch  für  Genitulzelleu  ge- 
sttltzt,  kann  nbcr  zur  Zeit  darchaus  otcht  als  aUgeineiDgttltig  angesehen  werden. 
Meist  dürfte  die  Zentralspiiidel  ganz  degenerieren  (?),  in  anderen  fallen  erhält  sich 
ein  siig.  ijpiudel rest  kürper,  wie  du«  bei  jugendlichen  Samenzellen  beobachtet 
wurde  (dehe  Kurs  17,  SamenMldniig  Ton  Jldix).  Auch  die  Verwendung  der 
Zogfacem  mn  Auf  baa  der  Kemmembran  erscheint  Im  allgemeinen  fragwürdig^ 
nnd  bedarf  weiterer  Untersncbongen.  • 

Die  Tochtermiten  wachsen  in  den 
neuen  Kernen  in  die  I^nge,  nehmen 

unn'gt'linii tilge  Begi-en/unj^  an  und  es 
entwickelt  sieh  aus  ihnen  (l:i><  Mitoni 
<ies  aktiven  Kerns,  das  dem  l'ulfeld 
dauernd  zugeordnet  bleibt  Li  manchen 
Füllen  «'rhalten  >ieli  auch,  wenigstens 
durch  einige  Zeit,  die  freien  Selileifen- 
eudeu  gesondert  (  Fig.  38 j.  was  als  Be- 
weis der  Individualitätshyiwthese  gelten 
kann. 

Abweichungen  vom  Teilungs- 
sehema.     Von   dem   hier  gegebenen 

»Hht'ma  weielien  mauciie  Teilungen  in  erwiihneuswerten  Punkten  ab. 
Am  wichtigsten  ist  die  bei  den  Seifeteilungen  eintretende  Verminderung 
der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte,  die  notw«'ndig  ist.  um  bei  der  Be- 

fniehtimg  eine  Verdojijielung  der  Xormnl/.;ihl  /n  verhindern.  Tn  ie<lei- 
Tienirt  ist.  wie  schon  envähnt.  die  Zalil  der  bei  den  übrigen  Teilungen 
auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante.  Da  die  Befruchtung 
eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkems  bedeutet,  so  rauÜ  eine 
Reilukticm  der  Mitenzahl  auf  die  Hälfte  bei  der  Entwicklung  der  Ei- 
uud  Sanu'nzellen  statt  linden.    Diese  ergibt  sich  in  folgender  Weise. 

Bei  der  V«irbereitung 
der  Muttereier  und  Mutter-  ^  B 

samen  zur  ersten  Reife- 
teilung koniiiit  I  S  iiieht  zur 
Bildung  einfacher  Miten, 
sondern  von  D » » p  p  e  1  - 
miten.  deren  Zahl  nur 
«lie  Hidfte  jener,  wie  sie 
für  die  betreffende  Tier- 
form charakteristisch  ist, 
betrSgt.  IKe  bei  9er  Kiäuel- 

bihlung  auftn  t<  ndt  ii 
S<h!«'ifen   sind  Dnjipilbil- 
dungen,  <lie  durch  Kon- 

jii^tion  einfacher  Elemente  entstehen  (S('HNKii>kk,  St  hkklvku  u.  a.). 
Bei  der  Ausbildung  der  Doppelmiten  beobachtet  man  eme  dichte  Zu- 

simmendräninmg  der  8<"hleifen  am  Polfeld  (s«i;:enamiti>  Svnapsis- 
stadium  fM«M>KK|.  Bildung  des  >f  it.i nima  och-r  Selilt  if.  nknoti  ii-<  Fii:.39). 
Worauf  ilann  wieder  Streckung  der  nun  regelmäüiger  begrenzten  I^op^iel- 
miten  folgt   Gewohnlich  nehmen  letztere  vor  Eintritt  in  die  Spindel- 

8«kB«i4ar,  Bistologi*  im  Tim.  3 


Fig.  89.  Mattereier  auf  Sinapsisstadiom. 
A  Ton  Lifn»  (Mch  WnrtWAarmi,  B  voa  FW»,  it-wi  bi 
WtriftM  DopMiKhMfo,  m  Moctoolu,  «pASfUbe 
am  DiploMBA. 


AInralfikvigwi. 
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figiir  der  ersten  Bdfeteflnng  eine  von  der  normalen  Schleifenfonn 
abweichende  Gestalt  an  (heterotypische  Miten,  Fig.  40):  sie  sind  von 
kurz  fiodnmgenor.  ring-,  krpnz-,  stal)ft inniger  odor  nindliclur  (7f>tjilt. 
Bei  der  ersten  oder  zweiten  iteifeteiluug  erfolgt  die  Zerlegung  der 
Doppelmiten  in  die  dnluhai  Miten,  die  rieh  gewtfhnHdi  als  eine  Quer- 
tiilung  darstellt  (Reduktionsteilung);  die  andere  Beifeteilung  chsf 
raktensiert  sich  als  normale  Längsspaltung,  die  nur  zur  Verdoppelung 

B 


Fig.  40.  Anabildang  der  heterotypUchen  Miten  bei  Mdix^  SamwiieUen. 

A  ud  B  aadi  B.  Ln,  O  meii  Piiowasr. 

der  Elemente  führt.  Es  liefert  derart  jedes  ^futterei  ein  Ei  und  drei 
Kichtungskörper,  jeder  Muttersamen  \ier  JSperimen  (siehe  weiteres  bei 
GeschlechtsseUe  im  sperieKen  zytologischen  Teil). 

Syncytium  und  Cytom.  Bei  den  Zellteilungen  kommt  gr- 
wölinlicli  zur  scliarft-n  Scmdcrung  der  ToclittT/elien.  die  höchstens  durch 
Spindehestkürper  otler  auf  die  Schnüi'platte  /urückzuführende  iSchluIi- 
leisten  eine  Verbindung  wahren.  In  manchen  Füllen  ist  ein  engerer 
Verband  durch  Anastomosen  der  Zellkört)er  oder  auch  von  Forts&tzen 
dieser  nachweisbar,  z.  B.  bei  Nerven-  und  Bindezellen;  man  wird  aber 
in  all  diesen  Fällen  die  einzelnen  Zelltenitnrien  ohne  Sclnnerigkeit  be- 
grenzen küiiueu,  so  daß  trotz  der  Zusammenhänge  lUe  Zellen  als  selb- 
ständige Bildungen  erscheinen.  Gleichfalls  von  einfachen  Zellen  redet 
man.  wenn  im  Sarc  zwei  oder  mdirere  Kerne  auftl^elai;  die  genetische 
und  funktionelle  Einheit  des  Sarcs  erscheint  hier  von  ausschhiijfzcbi'iider 
Bedeutung.  Andei-s  steht  es  jedoch  bei  umfangreichen,  niannij:faltig 
differenzierten  Sarcmassen,  in  denen  breit  verstreut  zalilreiche  Kerne 
vorkommen,  wie  es  z.  B.  im  Epiderm  der  Nematoden  der  Fall  ist;  hier 
erscheinen  viele  Zellterritorien  vereinigt  und  man  s])richt  daher  von 
einem  Syncytium,  das  ohne  scharfe  (Ircnze  in  mehrkernige  Zellen 
übergeht.  Es  entsteht  entweder  durch  fortgesetzte  Kernvermehi-ung  bei 
gleichzeitigem  Wachstum  des  Sarcs,  das  sich  nicht  teilt,  oder  durch 
sekundäre  Verschmelzung  primär  selbständiger  Zellen.*  Unter  diesen 
Syiuytien  inixlite  ich  gewisse  als  besondere  Hildiingen  untei"scheiden, 
nämlich  jene,  hei  denen  es  sich  um  Bildung  eines  gemeinsamen 
Ergatoms  (eine-  Arbeitssubstanz,  siehe  das  Folgende)  von  Seiten 
mehrerer  oder  vieler  Zellen  handelt.  Unter  den  quergestreiften  Muskel- 
fasern der  Arthro|)oden  und  Vertebraten  ( Hei*zmuskulatur  z.  B. )  linden 
wir  Elemente,  die  enibryologisch  aus  Zellketten  hervorgellen:  alle  Zellen 
scheiden  hier  eine  gemeinsame  kontraktile  Fa.>er  ab.  Entsprechendes 
wird  für  die  motorischen  Nervenfosem  mancher  Vertebraten  angegeben, 
deren  reizleitende  Ergatome  (Neurofibrillen)  von  Zellketten  gebildet 
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werilen  sollen,  aus  denen  dann  spüter  die  Fa>eisc luideii  liprvorgehpn 
(siehe  Xäheres  bei  Nervenzelle).  Es  emprieldt  sicii  hier,  von  Cytomen 
zu  red«i,  die  also  ab  multizellitläre  {anktionelle  Emheiten  wschemen 
und  dne  Zwischeimtufe  zwischen  Zelle  und  ()i>;:in  reprüsentieim  Ein 
Xenrön.  wip  man  die  funktionelle  Einheit  des  Xrrvensystems  nennt, 
kann  entweder  eine  Oyle  oder  ein  Cjtom  sein;  gleiches  gilt  auch  für  die 
Mnskel&ser,  die  ich  als  Myön  besseichnet  babe.  Zu  den  Cytomen 
dürften  wold  aucli  viele  Bindegewebsmassen  zu  zählen  sein,  falls  es 
sich  für  sie  bi'stiitigen  sollto,  daß  ilu'e  Bindtsu1)>tanzon  direkt  aus 
Toilon  des  Sarcs  sich  herausdifferenzieren,  nicht  blolie  Ausscheidungen 
der  Zellen  sintl  (siehe  bei  Bindezelle  weiteres).  Wiederum  eine  besondere 
Art  Ton  Cytomen  repräsentieren  manche  Eier,  an  deren  Bildung  so- 
genannte Wachstumszellen  partizipieren;  hier  liegt  aber  der  wesentliche 
rnterschied  voi-.  daß  die  Kerne  der  nngo-^ücdorten  Zellen  zu  Grunde 
gehen,  somit  das  Ei  au£  jeden  Fall  zuletzt  als  einkernige  Zelle  „er- 
scheint*^, wenn  es  auch  als  Syncytium  entstanden  ist  (si^e  bei  Fori- 
pflanzungezelle  n^eres). 


3»  Ergatom  (Arbeitssabstanz), 

Unter  Ergatom  (Arbeitssubstanz)  verstehe  ich  die  vom  Sarc 
gelieferten,  nicht  für  alle  Zellen  cliarakteristischen  Differenzienmgcn  des 
Piamas,  in  denen  ein  Funktions/ustand  der  Zolle  zur  struktu- 
rellen Ausprägung  gelangt.  Während  solche  Arheitssubstanzen  bei 
der  Teilung  keine  Bolle  spielen,  ja  sogar  im  Verlauf  derselben  eine 
Rückbildung  erfaluren  können  (z.  B.  bei  Wimper/eilen,  deren  Wimpern 
rückgehildet  werden,  Waf,i.kn<H{Kn),  sind  sie  für  die  Funktionsperiode 
bezeichnend,  wenn  auch  nicht  immer  nachweisbar.  Es  läßt  sich  ein 
linares  Ergatom  von  einem  chondromalen  unterscheiden.  Hier 
werden  die  verschiedenen  Arten  beider  JCategorien  Yon  Arbeitssubstanzen 
nur  kurz  angeführt,  betreff  genauerer  Darstellung  vergleiche  die  spesidle 
Zellbetrachtung. 

Das  ErgRtom  repräsentiert  im  wesentlichen  dasselbe,  was  M.  Ukioemhai}! 
iilg  Metaplasma  bezeichnet.  Mir  kam  es  darauf  an,  eine  Bwelchnnng  zu 
finden,  in  der  die  Bezieliung  der  betreffenden  Strukturen  zu  einer  speziellen 
Arbeitsleistung  direkt  zum  Ausdruck  kommt.  Daß  die  Ergatome  nicht  —  oder 
wenigstens  zuiiäclist  nicht  (Sekrete  z.  B.)  —  tote  Substanzen  sind,  wenn  sie 
auch  an  Lebenseaergie  g^gen  das  eigeuUiche  Plaama  znrücksfcehen,  darin  weiß 
ich  nieh  mit  BMDvmiM  n.  a.  einiK;  mao  kann  die  Ergstome  auch  als  Ge  webs- 
atroktoren  voa  der  Embryonal-  oder  Uratmktnr  des  Plasmas  unterscheiden. 

Tjinares  Ergatora.     Zu  unterscheiden  sind  intnicelluläre  und LiM««airt«» 
extraceiluläre  Ergatoiue.    Die  intracelluläreu  sind  dreierlei  Art;  es 
gibt  StfitzfibriUen,  Neurofibrillen  und  Myofibrillen.   Stützfibrillen  dnd 

sehr  verbreitet,  vor  allem  in  Epithel-  und  Gliazellen;  zu  ihnen  zu  rechnen 
sind  auch  die  sog.  T(niofihiillen.  wie  sie  in  P^pithclzcllrii  vorkommon 
und  /..  H.  den  Zu^  der  Muskulatur  ;mf  die  Cuticula  übermitteln.  Die 
Xeuro-^Nerveu-)Fibrilleu  chjuakterisieren  lÜe  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen, während  die  Myo-(Muskel-)Fibrillen  fttr  die  MuskeK  besw. 
Epithelmuskelzdlen,  beKeichnwd  sind.  Ton  cxtrazellulären  linaren 
Erpatomen  können  zwei  Arten  unterschieden  werden.  Die  einen  stellen 
sich  als  isolierte,  den  emzeluen  Zellen  gesondert  zukommende  Bildungen 
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tler  tlistah'ii  Erultlaclu'  an  KiiillHl/ellt  ii  «lar  luul  zerhiUfU  wit-der  in  W  iiii- 
pern,  Stäbchen  und  perzeptorische  Elemente  (Blepbarinm.  Rhabdo* 
rium  und  Perceptoriunn.  von  denen  die  letzteren  an  SinneszcUen,  die 
zweiton  an  Nälir-  und  Xioren/.r'llcn  vo^\^^og('nd  linndcn  prsclipinen, 
während  die  ei-steren  allgemeine  Verbreitung  in  den  Ejntlielien  besitzen. 
Verbindungen  derKrgatonie  zu  einbettlichen  Gebilden«  z.  B.  derBlepharien 
/u  den  Bud*  rpl  ittc  hen  der  Ctenophoren.  kommen  nur  gelegentlicli  vor, 
^iiul  (IVfiegen  cliarakteristisdi  für  tlic  zweite  Art  «Ifr  extnizellulären  linaren 
Krii.itniue,  die  als  zusanimerdiiingeiide  rherklciilunt:  von  Kpitlielien,  als 
C'iUiculue,  ei-bcheinen.  Auch  die  t  iitieiilae  und  deren  Siie/.iaUsieiiingen 
(Stacheln,  Schale  usw.)  bestehen,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  ans 
linaren  Bestandteilen  (Cuticulartibrillen ».  die  aber  durch  Kittsubstanzen 
tl.i(  li<  ii1i;ift  sicli  verbinden,  wobei  iln-e  Zugebörigkeit  zu  den  einzelnen 
Zellterritüricu  verwiscbt  wiitl.  —  Sowohl  für  die  Wjuipeni  wie  auch 
für  die  CuticularfibriUen  ist  oft  der  Zusammenhang  mit  Pdden  oder 
Fibrillen  des  Sarcs  direkt  nacbweisbar.  Über  die  Entstehung  speziell 
der  C'iitir»il;te  ist  nir/iTLrcbfn.  (ImI)  sie  sidi  in  verx-hiedenen  Fiillni.  /.  B. 
bei  Artin-o[)oden  uml  \'»'i-tebralen  i  Zalin--<  lnu<  1/ ).  als  rmbildungeii  dis- 
üder  Zellabschnitte  erweisen,  also  keine  eintaelien  ZellM-krete  repräsentieren, 
wogten  ja  ihre  übrilläre  Slmktur  auch  ohne  weiteres  spricht. 

Bei  allen  speziellen  Differenzierungen  dc8  (Jcrüsts  handelt  es  sich  nur  um 
Steigerung  von  x.thigkoiteu.  die  auch  dem  priniareu  Liuuui  bereits  zukommen. 
Die  Stütz-,  Nerven-  und  Muskelfibrillen  erscheinen  nur  als  verstärkte  Fadea 
(in  die  z.  T.  mehrere  Faden  eingegangen  Bein  dürften)  von  festerer  Beschaffen* 
hett,  charakteristischem  Aussehen  nnd  beeondereni  chemischen  Verhalten;  aneh 
dem  eiiifaL-hen  Sarcfadrn  i-t  Rfiztt'itiujg  und  KontraktilitiU  zuzuschreiben.  Nur 
hinsichtlich  der  Muskelübrillen  ist  die  Ableitoog  vom  Sarcgerüst  zur  Zeit  noch 
nicht  einwandfrei  i^lOst;  wHhreod  manche  Aateren  die  Anlage  der  Fibrillen 
durch  Körnchen,  die  im  Sarc  des  Myoblasten  gebildet  werde n.  vertreten,  ver- 
mochte ich  für  Herzmuskelfibrillen  die  Ableitung  vom  Uerüst  naciizuweisen; 
immerhin  erscheinen  weitere  Unterenchnngen  dleeer  schwierigen  Frage  erwünscht. 

Eine  Frage  von  besonderem  Interesse  ist  die.  nli  (b'r  Zenti .i!kHi'])er 
des  Sarcs  zu  den  Winiperappnrnten  in  Heziebung  tritt  imK  i-  niehl.  Die 
HiixXKUL'Y-LKMiossKKselie  Theorie  behauptet  die  Abhängigkeit 
der  Wimperbildung  und  -ftinktton  vom  kinetischen  Zentrum. 
Man  beobachtet  regelmäßig  an  der  Basis  <ler  Wimpern  seliwär/.bare  s<^. 
]';iv:ilkrirner.  die  insiirsMint  sich  vom  Zentralkoni  der  undifferenzierten 
Zeile  aldeiten  sollen  nnd  von  manelien  Autoren  aueh  direkt  als  Bildner 
der  ZiUen  aufgefaßt  werden  {sog.  B le p ha rob lasten).  Die  Theorie 
stützt  sich  auf  rielfache  Nachweise,  daß  der  Zentralkörper  (Diplosom) 
in  Epitbelzellen  oft  ara  Wurzelfoden  einer  «og.  Zentralgeißel  (Fig.  13) 
angelieftet  i-t,  iV.iiS  ferner  an  Sjiennien  innuer  xu  dem  einer  CJeißel  ver- 
gleichbiuen  Sehwanzfaden  ein  Zentralkorn  in  Beziehung  bteht;  daß  in 
gewissen  Zellen  die  Winipern  mit  ty)n«chen  Diplosomen  versehen  sind 
und  allgemein  in  den  A\  i!iij)er/»'llen  gesondeii  liegende  Zentralkörper 
fehlen.  Ijetzten'  Angabe  ist  niebi-fach.  so  von  WAi.f.ENc.itrN  z.  B..  be- 
.sLritten  worden,  innnerbin  kininte  die  Ansicht  x ertreten  werden,  «laß 
sieb  in  gewissen  Füllen  neben  den  vom  Zeutralknru  lurrührenden  Basal- 
kömem  ein  solitüres  Diplosom  erhält,  das  für  Zellteilungen  Verwendung 
tindet.  Es  würde  somit  die  Theorie,  «He  im  allg«'meinen  gut  gestützt 
erscheint,  zu  Hecht  bestellen  und  das  kim  ti-i  In-  Zentrum  nidit  nur  für 
die  Cierüstljeweguug  benu  Teiluugsvorgang  {^<\viiv  diesen  !,  sondern  auch 
für  Funktionszustande  des  Bleptiariunis.  von  Bedeutung  sein. 
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Cbuudrumales  Ei'^atoiu.  Auch  hier  ist  zu  uiiUTscia  ukii  /wisolieu  ChOTd^omaie» 
intra-  und  extiacellulären  Er^atomen.  Za  den  mtraeellulären  gehören  die  '^*^*^ 
St'krete,  Exkrete,  Pigmente  und  die  in  den  Zellen  gespeicherten 
Nälir^M  hstini/cii,  /..  I>.  Dotter.  Fett,  Glykogen,  die  in  iliiciii  Auf- 
treten jeilentaüs  an  spe/irtsche  Könienirten  des  Sarcs  geluunlen  >ind. 
Alle  homogenen,  kömigen,  tiiissigeu  oder  gasigen  rrodiücte  des  Sarcs 
gehen  hervor  aus  Chondren,  die  dabei  bedeutende  morphologische  und 
ehemische  Veränderungen  durchmachen ;  zu  untei"^5cheiden  sind  die  Sek re  t- 
körner  <  A  (K  nochondren).  ilic  Kx  kn  f  kcirnr  r  (N ephror hnudren), 
die  Pigmenlkörner  iChroniochond  reu)  und  Speicherkörner  (Tro- 
phochondren),  die  alle  wieder  in  Untergruppen  zerfallen,  worüber  der  spe- 
ac'lle  /.ytoh)gisclieTeü  unterrichtet.  Da^  ei-ste  Auftreten  dirsci  Ergatome  ist 
noch  sehr  ucniir  jzeiian  orfoi-scht:  vielleicht  sind  sie  zun»  Teil  Abköimn- 
linge  des  Sarcomitoms  (hit  lu-  hei  San  ),  das  ein  allgemein  verbreiteter 
Besliindteil  des  Piasmus  ist;  in  manchen  Fällen  scheinen  sie  vom  Lhiom 
auszugehen,  so  z.  B,  das  Sekret  mancher  Drfisenzellen  von  sog.  BasaU 
filamenten  (Soloek\  die  als  echte  (aerüststnikturen  aufzufassen  sind: 
in  wie«ler  .indcreti  Fidlen  sollen  dem  Kern  entstannuen,  \vas  jedoch 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  —  2sicht  besser  aufgekläi't  ist  ilie  Ejitstehung 
der  extracellulären  chcmdromalen  Ergatome,  zu  denen  die  Bin  de  Sub- 
stanzen gehören.  IJiese  ti^rlu  inen  z.  T.  als  sekretartige  Ausschei- 
dungen der  Bindezellen  und  gewinnen  ei-st  sekundär  eine  bestimmte 
Stniktur,  z.  T.  aber  auch  als  rnd)ildungen  äulierer  8arcbezirke,  die 
sich  von  ih  n  /Ci-llen  sondern  mid  die  Bescluifienheit  einer  humogenen 
oder  fasrigen  Substanz  annehmen.  Daß  sich  dabei  auch  linare  Tdle 
des  Sarcs  in  Bindesubstanz,  imd  zwar  in  deren  Fasern,  umwandeln  sollen, 
winl  zwar  melirfach  fm'ieg<'hety.  dürfte  aber  kaum  richtig  sein:  vielmehr 
erscliemen  nach  ^^elfachen  Beobachtungen  die  ei-st  sekundär  autlretendeu 
Bindeiasem  als  ein  selbständiges  Differenzienuigs|)rodukt  in  der  primiir 
hyalinen  oder  chondromalen  Grundsubstanz  (v.  Ebxek,  ich  u.  a.).  Als 
s|M'zitische  Bibhu-r  der  Bind('su!)stan/  hnhcn  wir  wieder  eine  besondere 
Könierart.  die  Kollocbondre n  (Klub-  oder  Bindekörner),  an- 
zusehen. Die  Biudesubstanzen  sind  entweder  flüssiger  (^gallertiger) 
oder  fester  Natur,  in  letzterem  Falle  ist  wieder  zwischen  einer  homo- 
genen Grundsubstanz  und  faserigen  Einlagerungen  (  Binde- 
faser n>  zu  unterscheiden.  Auch  Blut  und  Lympho  werden  zu  den 
Bindesubstan/fii  m-ifilinet, 

Mjm  iiat  als  Argument  g«g«n  dto  Anschauung,  daß  «lie  Bindefftsero  Dlffe- 
renzierungsnrodukte  einer  homogen  anspielten  Grundsubstainz  seien,  eingewendet, 
daß  solch  abgeschiedene  Grundsubstau/-  ein  totes  Zellprodukt  und  demnach  zur 
Bildung  oft  komplizierter  Strukturen  unfähig  sei.  Erstens  kann  aber  ülifi  T<id 
ondLiebea  einer  selbst  flüssigen  Graudsabstanz  nichts  sicheres  aasgesagt  ^rerdea, 
da  lebende  Plasmateilchen  (Tagraen)  auch  snbmlkroekoptscher  Nafcnreein  können; 
zweitens  ist  das  Auftreten  von  Bindefasern,  unabhängig  vom  crc<rebonenZellgerUstin 
bestimioten  Füllen  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  woraus  eben  die  strukturierende 
ftUiigkeJt  der  Grundsubstanz  mit  Notwendigkeit  alch  ergeht. 

B.  Spezielles. 

Zellarten:  Folgeiule  Hau|ittyi)fMi  von  Zellen  ^iiid  /.ii  iinter^rlit  idcii: 
Deckzellen.  Xährzellen,  Driisi-nzellen.  Sinnes/eilen,  Nerven- 
zellen, Bindezellen  und  Fortpfianzuugszellen.     Sehr  selbst« 
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ständig  erschein^de  Typen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nessel- 
Zellen,  von  denen  die  ersteren  sich  an  die  Deck/cllea,  die  letztenm 

an  die  Drüsenzelien  anschließen.  Alle  en^ähnteu  Zellarten  zeigen  ein 
bestimmtes  morj)hologi8ches  und  strukturelles  Verhalten,  dem  eine  be- 
stimmte Funktion  entspricht.  Sie  sind  die  Bausteine  der  eingangs  er- 
wähnten Gewebe,  die  nichts  als  Summen  von  gleichartigen  Zellen  reprär 
sentiei^  Zugleich  aber  auch  die  Bausteine  der  Oiganef  in  denen  ver- 
schiedene ZeUarten  sich  zu  einheitlithtMi  rit  liilden  vereinen.  Im  ffilf^en- 
den  soll  eine  Übersicht  der  wichtigsten  Ausbildungsweisen  dei*  genamiten 
Zellformen  gegeben  woden. 


Deekielle  (leetoofte). 

Lage  epithelial,  meist  mit  eiiueitigon  extracellttlärem,  selten  mit  in- 
tmcdlulärem  Ergatom;  einfarlie  Funktion  der  Lage  (Sttttzfunktion, 
Funktion  des  Zu'^anmienhalts ). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen,  denen 
allem  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  yornehmlich 
in  der  Umgrenzung  des  Köqjers.  femer  an  ektodermalen  Teilen  des 
Verdauungsrolires  (siehe  l)ti  Nährzellen),  an  den  AusfiUiningsgängen 
der  Drüsen,  der  Niei'e  und  der  Gonade,  soweit  deren  Kpithelzellen 
nicht  drüsig  entwickelt  sind.  Cliarakteristisch  sind  sie  für  das  Epiderm, 
in  dem  sie  die  größte  IVIannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  erlangen.  Sie 
sind  meist  in  einfacher  Scliicht  (einscliichtiges  Epithel),  bei  den  Verte- 
braten  (und  Chaetognathen)  aber  in  melu^eren  Schieliten  anjreordnet 
(mehrschichtiges  Epithel),  wobei  sie  in  den  verschie<lenen  iScliichten 
verschiedene  Struktur  und  funktimelle  Bedeutung  gewinnen  können 
(siehe  näheres  darüber  in  Kurs  37). 

Form.  Tm  tyiiischtMi  Falle  ist  dit>  Dockzelle  zylindrisch  geformt. 
Sie  kann  sich  in  einen  ilistalen  tliichenhaften,  deckenden  Teil  und  in 
einen  zylindrischen  aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  jenem  ansitzt, 
gliedern  (Fig.  196  Himdo)-,  sie  kann  fadenfikmig,  platt,  röhrenförmig 
(Fig.  204,  Kapillarzelle  der  Niere  von  Taeiiia)  werden. 

Verband.  Der  Verband  ist  oberflächlich  ein  inniijer.  wohl  immer 
durch  Schlulileislen  bedingter  (Fig.  52  u.  a.).  l^i  den  intennediiiren 
Zellen  des  Mammalienepiderms  gilt  das  für  alle  Flüchen,  die  hier  durch 
den  Schlußleisten  entsprechende  Brückenkömer  verbunden  werden 
(FijU'.  323  Felis).  Die  Verbindung  der  Seitenflächen  ist  l)altl  itinijj;  durch 
Brücken  vermittelt,  bahl  vielfaeh  ^^l■i()^t  durch  Einlagenuig  von  mestMler- 
malen  Elementen  (Lyinph-,  Pigmentzellen)  ins  Epithel,  bald  fast  völlig  auf- 
gehoben durch  Einsenkung  eines  aujfrechten  Zetlteils  ins  unterliegende 
Bindegewebe.  Die  basale  Fläche  liefert  nur  ausnahmswei'^e  den  Zusannuen- 
halt  bepinvtitr«^ndr  Strukturen:  vielfaeh  ist  daiictrcn  die  ()berti:i(die  damit 
ausgezeichnet,  indem  sie  extraeeiluiiir  die  (.  uticula  entwickelt,  (Ue 
eine  einheitliche  Decke  fiber  dem  Epithel  bildet  (siehe  unten). 

Sarc.  Das  San?  enthält  gleiehai-tig  beschaffene  Fäden  und  eine 
gcwöliiilifh  kt"irnrlir!if)vi.-  Ih-Hc  Zw i-cli<'ii--ii1)-t;inz.  Die  Fiidcn  Vf^rlaufen, 
wo  mit  Sicherheit  na».hwti>bar  sind,  loiigitudinal ;  sie  i)eginnen  selbst- 
ständig an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  und  enden  frei  und  gleich- 
müßig  verteilt  an  der  OberHüchc.  falls  nicht  extraccUuläre  Strukturen 
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hier  vtirluMulen  sind,  in  welche  siie  sicli  furtsetzeu.  Hei  den  inter- 
mediären Zellen  des  MammaÜcnepidcnus  strahlen  sie  gegen  alle  Zell- 
flftchen  ans  und  verlaufen  bfindelwds  geordnet  in  venuhiedener  Orientie- 
ning.  Sie  sind  vielfach,  wenigstens  basal,  in  Stützfibrillen  umgebildet, 
die  zu  einer  f^tützfaser  (Fig.  67)  vereinigt  sein  können  {Stützzellen, 
sog.  Ependymzellen  der  Kervenzentren).  Von  den  Ötützzellen 
leiten  sich  {>hyk^enetisch  die  GliazeUen  ab.  Sehr  lange  StiiteCasem.  die 
zmn  Teil  tangential  verhuifen  und  d^n  £ndigung  unbekannt  ist,  tinden 
sicli  hei  den  X»  iiiato(len :  nur  in  wenitz  Füllen  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu 
l»estinnnten  Zeilen  des  Epidt'i  uis  erwiesen  (  Fi<^.  185  Ascaris).  Eline  Zell- 
membran dürfte  selten  vorkommAi,  liäutig  ist  ilagegen  eine  Limitans 
an  der  distalen  Endfläche  vorhanden  (Fig.  233  Hydra),  die  sich  von 
der  Cuticula  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  im  Xivcau  der  Sclilulileisten 
liept.  nicht  über  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  \Viiiij)cni  bilden  die 
Basalkümer  (siehe  unten)  eine  äußere,  oft  auch  eine  benachbarte  innere 
K&rnerreihe.  Bei  Bero9  findet  sich  auch  eine  tiefer  gelegene  untere 
Beihe,  deren  Ableitung  frugheli  ist  (Kg.  210).  Zwischen  äußerer  und 
innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  I  n  iic  nsaum.  Die  Sc  hluüleisten. 
welche  die  Deckzellen  an  tlen  Seiteuiündem  der  (Jberfläche  innig  ver- 
binden, sind  Reihen  von  besonders  grolktn  Linochondren,  die  den  Enden 
der  peripheren  Päden  angehören  und  sich  mit  denen  der  anatoOenden 
Zellen  ohne  Brückenbildun-i  verbinden.  Jede  SehluÜleiste  repräsentiert 
eine  Doppelreihe  von  Kürnern  ;  l)ei  Tj(isung  des  Zusammenhalts  der  Zellen 
ist  diese  Dopj)elnatur  oft  leicht  festzustellen.  Auch  die  knütchenartigeu 
AnschweUungen  der  Inteiaellnlarbriicken  im  Epiderm  der  Amnioten 
sind  Doppelbildungen  und  ent8i)rechen  großen  Chondren,  in  denen  die 
Sarcfiulen.  welche  otM:»-^  aus  der  Zfllc  lieniustreten,  enden.  Bei  den 
Deck^ellen  des  Tetiiii>ü(lene])i(leniis  kuinmt  es  zur  Verhomunp;  (Koratini- 
siening)  und  dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  pi-ripher  gelegenen 
(Fläohenepiderm)  oder  sämtlicher  RWen  (Htiare). 

Die  Zwischensubstanz  erscheint  f;ist  dun-hwep:s  hyalin  und 
konieifrei.  In  manchen  Fällen  treten  kanälchenartige  Räume  zwischen 
den  Fäden  henor,  die  nach  außen  ausmünden  können  (Turbellarien) 
und  mit  den  InterceUularlückoi  oder  auch  mit  Lmphraumen  des  Binde« 
gewelies  direkt  zusammenhängen.  Von  vorkommenden  Körnern  sind 
folgende  Arten  zu  erwähnen.  Erstens  die  Keratohyalinkörner.  die 
bei  der  Verhomung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  flüssigen  Eleidin  verfließen  (Fig.  822  FeU$),  das  wieder  zum 
kiümligen  Pareleidin  gerinnt  Zweitens  Körner,  die  nur  hei 
vitaler  Färbung  hervortreten  und  (  Iiik  abzusterben  manche  Farb- 
stoffe, z.  B.  Neutralrot,  knge  Zeit  zurückhalten  (siehe  Kui-s  39). 
Drittens  Pigment  körner  (Chromochondren),  die  besondei-s  in  den  Seli- 
oi^^en  vorkommen  (Pigmcntepithel  der  Yertebraten«  Iris  von  Peeten  usw.) 
Viertens  Sekret  körner,  die  nur  in  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  Beroe 
(Fig.  208)  nachweisbar  sind  Fünftens  sind  hier  die  Zeiit rochnndrn n 
zu  envähnen,  die  wohl  nirgends  fehlen  dürften,  wenn  sie  sich  auch  häurig 
dem  Blick  entziehen;  in  den  Wimperzellen  sind  ihre  Abkömmlinge,  die 
Basalkömer,  leicht  au&ufinden  (Fig.  103  u.  a.) 

Tnt racelluläres  Ergatom.  Neben  den  liereits  erw-ilintcn  Stütz- 
hln-illt'n  sind  mir  Muskelfasern  zu  nennen,  dw  den  Deek/.ellcn  der 
Hydroiden  zukonnnen  und  sie  als  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  charak- 
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terisieren.  Besondci's  auffiillendc  Beispiele  sind  die  Epithelzellen  des 
SUiuimes  von  Apoleniia,  dei*en  Sarc  auller  der  Intsilen  Muskelfaser 
noch  aufrecht  gestellte  Fiiseni  enthalten  kann. 

E.xtracelluliires  Ergatoin.  Zu  envähnen  sind  die  Wimpern 
und  die  Cuticula,  (Ue  sieh  sehr  liäufig  an  Deckzellen  vorfinden  und 
meist  gegenseitig  ausschließen.  Den  unter  ..Allgemeines"  gemachten  An- 
gaben über  beiderlei  Elemente  ist  noch  folgendes  zuzufügen.  Innner 
sind  die  Wimpeni  Fortsetzungen  von  Sarcfä«len  über  die  Obei'tiächo 
hinaus  (Fig.  164):  der  Sarcfailen  in  der  Zelle  ist  als  Wimperwurzel 
zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durcbgehentls  gleichartig,  als 
glatter,  sich  meist  leicht  sch wägender  *Faden,  entwickelt  (nler  sie  zeigt 
nahe  an  der  Zelle  eine  leichte  Anschwellung  (Bulbus);  der  zwischen 
Bulbus  und  Basalkom  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  Fulistück 
zu  bezeichnen;  er  durchsetzt  einen  gewiihnlich  hellen  Außensaum. 
Eine  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  henortreten.  derart  daß 
überhaupt  Bulben  nicht  mehr  zu  unteiNcheiden  sind  und  die  Wimpern 
durch  eine  flach  liegende  Membran  zusammenhängen;  dann  ist  der 
Außensaum  durch  eine  dünne  Cuticulars chicht  begrenzt  (Fig.  276 
Pttjchodera).  Die  Wimpeni  vieler  Zellen  können  in  ganzer  Länge 
verkleben  und  bilden  <hiini  Kudeii)lättchen,  deren  Elemente  von 
beträchtlicher  Länge  sind. 

Von  einer  Cuticula  ist  zu  reden,  wenn  fivie  Wimpern  fehlen, 
ftber  Fortsetzungen  der  Sarcfäden  vorliegen,  die  in  querer  Kichtung. 
jenseits  eines  Außensaumes,  verbunden  sintl.  Alle  Cuticulae  dürf- 
ten durch  tangentiale*)  Verklebung  longitudi naler  F'äden. 
hier  Cuticularfibrillen  genannt,  entstehen.  J)ie  Fibrillen  sind 
gerjide  an  den  dicksten  (/uticulae,  am  Krebspanzer,  an  der  Mollusken- 
schale, an  den  Wünnerboi-sten,  nicht  allein  mit  Sicherheit  nachweisbar, 
sondern  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfäden  zu  erkemien.  Ein  einfaches 
Beispiel  zeigt  Fig.  55  von  Si(/ulion.  Die  hier  kurzen  Fibrillen  sind 
durch  regelmäßige  Kittschichten  verbunden,  zwischen  deiu'U  sich  eine 
etwas  hellere  (irundsubstanz  befindet,  J)er  As((tcus\K\n7.vv  (Fig.  1(>4) 
zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbildung  der  Kittschichten  und 
die  Gnnidsubstanz  bahl  hell,  denirt.  daß  die  Elementarschichtimg  deut- 
lich bleibt,  bald  V(m  dichter  Kimsistenz,  derart,  daß  mehrere  oder  viele 
Elementarschichten  zu  einer  dickeren  »Schicht  verlließen.  An  den 
Kalkstacheln  und  Schalen  d<'r  Mollusken  (Fig.  141  Chifmi)  scheinen  die 
Fibrillen  gleichmäßig  durch  Kittsubstanz  verbunden,  doch  deutet  eine 
gelegentlich  nachweisbare  (^uerstreifuug  auf  Elementarschichtung.  Sie 
fehlt  ganz  bei  den  Annelidenboi-sten  (  Fig.  ßO),  welche  mächtige  C'uticular- 
bildungen  einzelner  ZeUen  voi-stellen. 

Die  Cuticulae  sind  distale  Difterenzienuigen  <les  Sarcs,  die  durch 
Wachstum  desselben  über  die  Oberfläche,  welche  die  Schlußleisten  m.ir- 
kiei"en,  vorgeschoben  werden  (siehe  in  Kurs  8  bei  Asttniis]Kimvr).  Die 
Gnnidsid)stanz,  die  l>ei  Panzer-  und  Schalenbildun'^'en  Triu'er  der  Kalk- 
salze ist,  geht  wahrscheinlich  aus  dem  Chondrom  hervor;  vorhandene 
Kanälchen  (siehe  Kui-s  IS  über  Ascuris)  deuten  auf  dauernde  Zirku- 

')  Tangential  bezeichnet  parallel  zur  Zelloberiläche  oder  zur  gesamten 
£pithelsohicht. 
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lation  der  Lyiuphe  üi  deu  dicken  Uuticiüiie,  die  iUso  kuiueswegs  als» 
tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticiüa  sind  die  Grenzen  der  I)eck/oll(>n  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geseldossene,  feste  Hülle  um  den  Körper  gebildet, 
die  als  Insertionsniittel  für  Teile  der  Muskiilntiir  dienen  kann.  Die 
Muskeln  inserieren  entweder  durch  Verniittiung  der  iJeckzeilen,  welche 
dann  eine  strafffibriUäre  Struktur  aufweisen,  oder  direkt  (siehe  im  spez. 
Teil  Kurs  8  und  lö). 

Als  speziHsclH'  f^itinilnrbilihmfjen  sind  noch  an^^nfüliren  lit»lilen 
Bürsten  der  Ai'thropoden  und  der  Schmelz  der  Zilhne  (\'ertebraieu). 

Die  Deckzellen  können  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
tttan/en  beteiligen.  Djis  gilt  ganz  allgemein  für  die  Hydroiden,  deren 
Stiit/lauK  lle  und  oft  beträchtliche  Gallertniassen  von  ilen  Deckzellen 
und  auch  von  den  Xiihraellen  stammen,  und  kommt  ferner  bei  den 
Arthropo<leii  vor,  die  des  typischen  Bindegewebes  entbehren.  Bei  den 
einfachsten  Kalkschwämmen  sind  die  Deckzdlen  auch  Spiculabildner, 
zeigen  also  die  innigste  Verwandtsdiaft  zu  den  Bindesellen  (sidbe  unten). 

Nfthmlle  (Nutrocyte). 

Uige  epithelial,  Zugehörigkeit  meist  zum  Enterodenn ;  immer  mit 
exti-acellulärci-  Differenzierung  (Wimi)ern  Geilieln,  Stäbchen),  selten  mit 
intracelluliirer  (.Muskelfaser) :  nntritf>nsrlie  Fnnktion. 

Lage,  ^sidirzellen  gibt  es  nur  im  V enlauungsrolir  und  hier  meist 
nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nährzellen  dUiften  die  Geißelzellen 
des  Schhmdes  und  di  i  ^enterialwüiste  bei  Anthozoen,  sowie  die  Cu- 
ticnlrir/ellen  einzelner  V'urder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte  bei 
Aithni^)oden,  aufzufassen  sein.  Die  Lage  ibt  immer  eine  echt  epitlu'liale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  zylindrische,  nur  die  Länge 
und  Dicke  schwankt  (siehe  weiter»  >  bei  int ra zellulärem  Elrgatoni).  Eine 
( jbcrtliiclit'.  Basaltläflif  nml  Si-itentlächen  sind  immer  m  nnteTNcIu'iden. 
die  (>beitl;i(  lit'  trägt  wohl  iiuiner  als  exti*aceliuläres  Er^atoui  WimiH'rn 
(Fig.  1Ö4  Anodonta),  Geilk-Ju  (Fig.  20(3)  oder  Stäbchen  (Eig.  187  .1«- 
earis);  selten  kommen  Kragen  vor  <Fig.  807  Amphioxu»),  iksal  ist  bei 
den  Cnidariem  fast  allgemein  eine  Muskelfaser  als  introceUuläres  Ei^tom 
entwickelt  (Fig.  237). 

Verband.  VerbiUid  durcli  SchluUleisten  faai  allgemein,  durch 
seitliche  Br&cken  nicht  selten  nachweisbar.  IntereellulAre  Lücken  meist 
vorbanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  livuipli/i  lldi. 

Sarc.  Das  Sarr  bi^steht  fin>  IdiiLntndinal  vcrlaiifmden  Fäden  und 
eingelagertem  l  iiondroni.  Die  Fiideu  sind  bei  den  Xiihrzeilen  meist 
besser  iils  bei  anderen  ZelUonnen  /.u  stuiUereu ;  ein  besonders  günstiges 
Objekt  sind  die  Nährzellcn  des  Fhischdünndarms.  Die  Faden  tragen 
zi«'iulieh  regelmäßig  verteilte  Linochondren,  dureh  welche  brückenartige 
Verbindungen  intm-  und  iiiterceUulär  vermittelt  werden.  Innige  Ver- 
klebuiig  führt  l>ei  lokaler  Ainvicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von 
Vaknolenwandungcn;  femer  bedingt  sie  da.^  Auftreten  von  Stütz- 
tibrxllon.  Fibrilh'n  von  besonderer  Stärk»»  zeigt  Eig.  164  von  Anodonta. 
Fig.  266  von  Ecfiin(t<l()  liillt  aufn  i  i  in»  i-  St iit/tibrille  inu-  eine  zarte 
Mt'Mibran,  die  von  wandstäiidigen  Faden  gebildet  wird,  erkennen,  ilem- 
bmiibiltlungen  sind  sehr  Ycri)reitet. 
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Kinetische  Zentren  finden  sicli,  wenn  Wimpern  oder  Geißeln 
vorhanden  sind,  am  Ül)ergan{j;  dei-selben  in  die  Zellfäden  oder  -librillen 
in  Form  von  Basalkönieni  (Blepharochontlren);  manchmal  sind  sie  an 
Geißeln  auffallenderweise  nicht  zu  unterscheiden  (Fig.  307).  Ob  eine 
gelegentlich  vorhandene  innere  Ktinierreihe  (Fig.  76  Lumhricus)  auf  dop- 
pelter Ausbildung  <ler  Blepharoblasten  beruht,  bleibt  fraglich.  In  manchen 
Stäbchenzellen  sind  Diplosomen  dicht  an  der  ObeirHäche  oder  tiefer 
(Fig.  370)  in  Anlagenmg  an  Ftiden  sichtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthält  oft  reichlich  Ansammlungen  von 
Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  Anlaß  geben.  Bei  den  vakuolären 
Zellen  der  Anthozoen,  von  Ptychodera  und  Amphioxus  (Fig.  307)  ent- 
hält die  Zelle  wenige  oder  nur  eine  sehr  große  Vakuole.  Die  Bedeutung 
dieser  Elemente  als  Nähr/ellen  bleibt  fraglich;  sie  entbehren  in  tjqjischer 
Ausbildung  einer  extracellulären  DilTerenzienmg.  Kömer  sind  meist 
anzutreffen  und  eiTeichen  manchmal  große  Dimensionen  (Fig.  237  Hydra). 
Sie  stellen  Trophochondren  verschiedener  Art  dar;  daneben  kommen  oft 
Exkretkömer  vor.  Sehr  häufig  ist  distfil  eine  feinkörnige  manchmal  fast 
homogene  Zone  entwickelt,  die  für  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe 
von  Bedeutung  ei-scheint  (Fig.  i87  Ascaris)  und  deshalb  nutritorische 
Zone  zu  nennen  ist. 

Extracelluläres  Ergatom.  Wo  Wim|)ern  vorkommen,  zeigen  sie 
das  normale  Verhalten ;  Bulben  sind  an  ihnen  oft  kräftig  entwickelt  (Fub- 
stückgeißeln  von  Echiuaster  z.  B.  Fig.  266),  während  zugleich  Basalkönier 
fehlen :  bei  deutlichem  Basalkorn  kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im 
spez.  Teil  bei  Kiemenl>ogen  von  AmphioTus).  Es  fragt  sich,  ob  die 
betreffenden  Bullx-n  nicht  verlagerte  Basalkömer  sind. 

Die  Stäbchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  durch  eine  homo- 
gene Substanz,  in  der  oft  helle  porenartige  Unterbrechungen  vorkommen, 
zusammengehalten  werden.  Es  dürfte  sich  vielleicht  nui*  zum  Teil  um 
eine  lamellenartig  entwickelte  Kittsubstiinz  handeln,  welche  Lücken  für 
die  Aufnahme  der  Xahnmgssäfte  freiläßt.  In  vielen  Fällen  macht  es 
direkt  den  Eindnick.  als  wenn  die  Füllmasse  z\nschen  den  Stäbchen 
für  die  Aufnahme  der  Xahnmgssäfte  selbst  von  Wichtigkeit  sei.  Bei 
den  Magenzellen  der  Vertebraten  hängt  der  Stäbchensaum  direkt  mit 
einer  scharf  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des  Sarcs  zusiimmen 
und  zeigt  die  gleiche  I^i'schaffenheit  wie  «liese.  Der  so  charakterisierte 
Zellteil,  mitsamt  dem  gleichbeschaffenen  Stäbchensaum,  ist  als  nutri- 
torisches  Sarc  zu  bezeiclmen.  das  zweifellos  von  Bedeutung  für  die 
Aufnahme  von  Nährstoffen  ist. 

Eine  Aufnahme  gefonuter  Nähi*stoffe  kommt  bei  Cnidarieni,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  andernorts  vor.  Das  Sarc.  das  eines  Stäb- 
chensaumes entbehrt,  bildet  «listal  pseudopoihenartige  Fortsätze,  welche 
die  in  Zersetzung  begriffenen  Teile  der  Beutetiere  umHießen  und  in  das 
Sarc  einverleiben,  l'nverdauliehe  Stoffe  (z.  B.  Nes>elkapseln,  Chitin- 
h<irsten)  werden  ausgestoßen.  Muskelstücke.  F»'tt  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschie<lenen  Tiei*ginppen  konnnt  im  l'mkreis  der  Geißel  oder 
Wimpen)  ein  diinin  i  Kragen  vor.  der  als  extracelluläre  Verlängerung 
der  Älembran  erseluint.  Am  deutlichsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten Nähr/ellen  der  SjHUigien  hervor:  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Aiimlontu  (Fig.  HU  i.  bei  Kcliinuster  (Fig.  2ßi))  und  Ani- 
jthioxus  (Fig.  yu7 Wahi>c heinlich  ist  er  bei  den  Nährzellen  im  all- 
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penieinen  weit  verbreitet  und  für  die  Aufnalmie  von  Nährstoffen  von 
Wichtigkeit.    Er  besteht  gleicli  der  Membran  aus  verklebten  Füdeu. 

Gleich  den  Deckzellen  zeigen  auch  die  Nutrocyten  bei  den  Cni- 
dariem  das  Vermögen  der  BindesubstanzbiUlung  am  basalen  Pole  (Stütz- 
lamoll»  .  Scheibengailertt'  ihr  Mcdtispiiy  Wie  in  funktioneller  Hinsicht 
Beziehungen  zu  Ueu  Hiudezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler.  Die 
EntodenuEeUen  der  Tentakeln  von  marinen  Hydroi>olypeu  bilden  ein 
zelliges  Stützgewebe,  das  einm  Übergang  zum  C'hordajgewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entodenn  ableitet,  dai-sttllt.  Sie  ordnen 
sich  einreihig  an  und  entwickeln  Vakuolen,  wähn  iul  zii},'h'iLh  diis  Gerüst 
sich  wandütändig  verdichtet  und  eine  kräftige  Membran  bildet. 

Intracelluläre  Differenzierung.  Die  N&hrzell«!  der  Gnidarier 
entwickeln  basal  ^fuskelfaseni,  die  sich  von  den«i  der  Deckmoskel- 
zdlen  nicht  unterscheiden  (f  ig.  256). 

DrflMnseUe  (Adenoeyte). 

Lfäge  epithelial ;  mit  intracellulärem  chondromalem  Ergatom  (^iSekret), 
das  als  Sefaleim.  Oift,  Ferment  oder  Gas  angestoßen  wird. 

Tiii;^»'.  Die  Drüsenzellen  sind  entweder  swischen  Deck-  oder  Nälir-  • 
Zellen  in  die  Epithelien  cini^'i  lagert  (Fig.  75  Lumbricus)  oder  sie  bilden 
selbständig  Epithelien  (Drüsen)  in  Form  von  einfachen  otler  verästelten 
Sclüäuchen  (Tubuli),  von  Bläschen  (Acini)  oder  von  beiden  kombi- 
fainiert  (tubutöse  und  acinöse  Drfieen).  Wahrend  im  letzteren  Falle 
die  Zellen  auf  das  Epithel  beschränkt  sind,  erscheinen  sie  im  ersteren 
Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt  (Fig.  194  Drndrordlum)  und  bewahren 
nur  durch  dünne  Ausführ  stränge  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Aus- 
mündung  fehlt  manchmal  ganz,  z.  B.  bei  den  Lbtdio 'sehen  Zellen 
der  Salamanderlarvenhant.  Gewisse  Drüsenzellen  entwickeln  sich  aus 
l)asit'|>i(lu'h"al  gclt-Lrcncn  Hihhinfrszellen  und  ^rhinfion  erst  bei  der  Sekret- 
reifung in  tektiepitlirlialf  \)  Lage  (siehe  auch  l>ei  Nesselzellen). 

Form,  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  Euepithelial*) 
gelegene  Zellen  sind  zylindrisch,  konisch,  elf önnigf  flaschenf örmig  gestaltet: 
subepithelial  nehmen  sie  gewöhnlich  Kolbenfonn  an.  Der  Breitendurcli- 
Tiiesser  schwankt  meist  je  nach  der  Erfüllung  der  Zelle  mit  Sekret. 
Die  Ijeberzelleu  sind  bilatend  symmetrisch  gestaltet;  sie  hissen  eine 
lange,  in  der  Läng^chtung  des  Tubulus  gelegene  Sagittalacliae  von 
einer  in  der  Qumichtung  gelegenen  TrjinsversaUlchse  unterscheiden. 
Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei  lange,  schräg  geneigte, 
entsprechend  der  lezteren  zwei  kurze,  aufrecht  gestellte  SeitenHäehen ; 
die  OberHäche  ist  transversal  viel  schmäler  als  die  BasalHäche.  stimmt 
dagegen  sagittal  an  Uinge  mit  ihr  überetn. 

Eigentümlich  geformt  ist  die  OberHäche  bei  vielen  Drüsenzellen, 
zwischen  welchen  sich  intercelluläre  Kapillaren  (S+Mtenkapillaren  im 
Pankreas,  in  der  Leber  usw.,  siehe  vor  allem  das  JScheum  Fig.  389) 
befinden,  I^e  schmalen  Kapillarflächra  sind  der  Oberfläche  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  wie  diese  von  Schlußleisten  eingesäumt  werden. 


M  trber  tektf-  und  enepIthelUl  usw.  liehe  bei  Organologle,  tllgsmeine 

Frinzipien. 
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Yeiband.  Zwischeu  den  Diüsenzelleu  der  Drüseii  siud  iuimcr 
Schliißletsten  und  meist  aucli  Interzellulanftume  und  Brücken  ausge- 
bildet. Gelef];entlich  sind  die  Lücken  zu  Kanidchen  erweitert,  die  wohl 
für  die  reieldicbt  Zufulir  von  Lyniplie  von  Bedeutung  erscbeinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  riorüst  und  Chondrom  nachweisbar.  Das 
Geiiiät  bildet  einerseits  eine  Membran  in  Imigebung  de»  Sekrets  (^Tbeka), 
andererseits  findet  es  sich  mehr  oder  wen^er  leicht  nachweisbar  inner- 
halb des  Sekretes  in  Form  feiner  Fä(K^n,  die  auch  in  netzij^e  oder  wa- 
bige  Verl>i!i(biiii,'  treten  konvKii  (sog.  Vakuolen,  innerhalb  deren  die 
Sekretküruer  begenj,  und  ilhtteiis  ninunt  es  gelegentlich,  besonders  im 
basalen  Zellbereich,  die  Fnmi  von  Sekretfibrillcn  (Basaifilamenten) 
(Fig.  395)  an.  tUe  als  Träger  des  jungen  unreifen  Sekretes  funktionieren. 
Es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Sekret  von  Linocliondren  aus  oder  von 
besonderen  r!iondrom;den  Teilen  )_'el)ildet  wird  (siehe  liei  Krizatom). 

Winii)ern  ktnnmcii  nur  sehr  selten  und  wohl  immer  nur  viuenizeit 
vor  (Fig.  237  Hijdm).  Ein  kinetisches  Zentrum  wurde  in  Form 
eines  Di|dosoms  im  Sekretbecher  vieler  Becherzellen  naclige^iesen 
(Fi^'.  370  Homo).  Bei  EiweiÜzellen  föUt  der  Nachweis  schwerer,  ist  je- 
dot:h  auch  mehifach  g»,'füh)*t  wonlen. 

1  ntrnc  eil  nlä  res  Kr^atoni.  Der  Charakter  der  Drüsen/eilen  ist 
im  Auttreten  gnjÜer  Kornennengen  (Sekretkoruer,  AdeuucUüU- 
dreu)  die  nach  außen  ausgestoßen  werden,  gegeben.  Die  Sekretkömer 
entwickeln  sicli  meist  in  der  Zwischens^ubstan/.  als  feine  (.ininulati(>n 
oder  treten  als  homogener  Belag  der  Fäden  auf:  ibe  Affinität  /u  Farb- 
st(>tTen  ist  ziinärlist  eine  geringe  ujid  <v\\v  liäutig  von  der  der  reifen 
Sekretkörner  abweichende,  gewöhnlich  basophile.  Die  dichte  Granula- 
tion zerfallt  in  die  Sekretkömer,  die  zu  oft  beti^htlicher  GrOße  her^ 
anwachsen,  bestinnnte  färberische  Affinitäten  entwickeln  und  in 
manniiifaltiiier  Weise  sich  \ei  llü^si.^ren  ndoj-  verzinsen  ((ias/ellen  der 
Siphonophoren).  Die  morphologischen  und  färberischen  \'eränderungen 
eines  Sekretkomes  während  seüier  für  ujis  sichtbaren  Entwicklung  legen 
nahe,  daß  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  individuali- 
sierter Köiiier  (primäres  Sekret korn)  entlialten  ist,  der  eine  eigen- 
artige, zur  Degeneration  fühi*ende  P^ntwicklungsrichtung  einschlägt.  Da 
die  Drüsenzellen  in  den  weitaus  meisten  Füllen  nach  der  Entleerung 
aufs  neue  Sekret  liefern,  ist  anzunehmen,  daß  immer  primäre  Sekret- 
kömer /.nrückbleiboi,  aus  denen  sich  die  sekundären,  zu  Grunde  gehen- 
den, durch  Te  ilung  entwickeln. 

Nach  der  Heschaffi  nheit  d<  s  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen  v(m 
Sekretzelleu  zu  unterscheiden;  Schleimzeilen  (Mucocyten)  luid  Ei- 
weißzellen  (Serocyten).  Für  die  Schleimzellen  sind  folp^nde  Eigen- 
schaften charakteristisrii.  Das  reife  Sekret  ist  mucinhallitx  und  baso- 
e>  frirbt  sich  mit  alkaliselu'n  Farbstdtl'en .  i-t  x  hleimiL' .  zähe, 
iadeiizieliend.  Die  EiweilJzellen  iietern  «lagegen  ein  eiweißhaltiges  (.sfröses) 
und  acidophiles  (t>.\)j)hiles)  Sekiet,  das  ilurch  saure  Farbstoffe  differen- 
ziert daripiesteUt  wird.  VerHfissigt  ist  es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig 
oder  enzymatisch.  Die  Eiweiß/.ellen  liefern  daher  das  große  Kontingent 
der  Verd.iunngsdrüsen.  Die  (!a^/ellen  gehören  in  die  <4rupj)e  der 
Scldeimzellen.  ihr  Sekret  tritt  zunaciist  in  Form  von  Kornern  auf,  die 
ZU  Tropfen  verfliel3en  und  zuletzt  vergasen. 
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F«»niiiil  zriircn  lioido  Arten  von  l)nis*'nz«*l!<'n  kein«*  durch'rroift'ndeii 
L'utci'sclufcie.  1^'ulen  kouuut  bei  SekretivU»"  entweder  eine  Yüll!»t;indige 
od«r  eine  nur  teilweise  ErfQllnng  der  Zelle  mit  dem  Sekrete  zu.  hn 
Irt/tcren  Falle  bildet  die  distale  Zellhiilfte  einen  Sekretbeclier,  wülii »  iiil 
das  ül)rige  Su  r  m  kn  tfn  i  od»  r  sckretarni  bleibt.  Am  liäutifrsten  konunt 
ein  SekivtbeclK  i  den  8ciiieimzeilen  (Fig.  370  Hoiuo)^  seiteuer  den  Ei- 
weißzellen  zu  (Fif^.  75  Lumbrieus),  WShrend  die  ScWeimzellen,  vfie  es 
scheint,  immer  periodiscb  entleeren  und  regenerieren,  findet  man  lM?i  Ei- 
weilWUen  nicht  selten  reifes  und  mireifes  Sekret  iiclx  iieinander  (Fig.  395 
Salamanderlarve).  Beide  Zrllaiten  ki'mnen  iiiain  Imial  eine  nur  kuiv.e 
Lebensdauer,  bedingt  durt  Ii  exzejjsive  8ekretent\vicklung  bei  grulieii  Zell- 
dimensionen, haben.  Sicher  nachweisbar  ist  rasche  Ersrliü[)fung  bd 
den  Eiweißzellen  in  den  Giftdnisen  der  Amphibien.  deixMi  Si»kret  immer 
nias><enlinft  Keine  entbält  und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattrindet; 
wabrsebeiiüich  ist  sie  füi'  die  Gaszellen  von  Fhysophora^  wo  gleichfalls 
ein  Zellersatz  nachweisbar  i«;t.  Bezeichnend  mr  die  Eiweißzellen  er- 
st h.  int  in  vielen  Fällen  di»  basoidiile  Nattn*  des  jungen  Sekretes,  wo- 
«lurch  lebhafte  Kontraste  in  der  Färbung  des  Sarcs  bedingt  werden. 

I M  i  dt  ii  Driist  ii/.<  Ilm  drr  Ai  tlimjMMlen  (Fig.  107  )  ziendich  all- 
gemein, sowie  l»ei  manchen  Kiweibzellen  (Fig.  378)  der  Vertebrateu, 
z.  B.  in  Speichel-  imd  Magendrüsen,  finden  sich  intrazelluläre  Se- 
kretkapillaren, die  in  das  Drttsenlumen  ausmünden  und  Sammel» 
bahnen  des  Sekrets  in  der  Zelle  repräsentieren. 

Bei  periodischer  Sckirtiiitwickliing  lassen  ^i(  Ii  drei  Funktions- 
phasen der  Zelle  iiiittiNrlitiili'n.  1.  Kegenerationspliase.  Das  Se- 
kret tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  färbenden  winzigen 
Kömchen  auf  und  erfüllt  allmählich  das  aufj>elockerte,  zusammen- 
schrumpfende Sarc.  2.  Reif ungsphase.  Die  Sekn>tkörner  gewinnen 
vdlln  (tWilk*  und  typische  Färbbarkeit;  die  Zell«  \\\n\  von  ihnen  ganz 
erfüllt  und  schwillt  beträchtlich  an.  3.  Entieerungspha.se.  Das 
Sekret  wird,  vielleicht  durch  Eontraktion  des  Gerüsts  und  auf  einen 
Nen'enreiz  hin,  in  ver«iuellen<lem .  wohl  nicht  in  völlig  veniuollenem 
Zustande  aus'_'e^ti>Inii.  S;iiT-  ist  nun  vcni  Vakuolen  durchsetzt; 

eine  Zei-st('>n:iii:  des  (Jtriistis  dürttr  iKainalirwfise  nicht  vtu'kommen. 

Bemerkenswert  smd  die  KliubtUtenzellcn  der  Tui'belUuien,  deren 
Sekret  aus  großen  festen,  acidophilen  StHben  besteht.   Femer  sei  der 

Leber/eilen  der  Vertebrateu  gedacht,  in  dnvn  San   neben  den  cha- 

ralvtt  ristischen  serösen  Si  kri  tkf"irn»  ni  noch  Trophochondren  vci-schiedener 
Al  t  I Fett,  (ilycogen)  und  an*  h  l-Akretkönier  vitrkommeu  kümien.  Fett- 
k«an«  r  tindcu  sich  aiicli  in  anth-ien  Drüscnzellen. 


i 

Neflselzelle  (Gnldoeyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  mid  intraci-Uulären  konii)ii/.ierten  Erga- 
tomen (Cnide,  Entladungsipparat),  deren  Funktionsleistmig  Verwundung 
und  Vergiftung  von  Beutctieren  lierbeifuhrt^  aber  auch  den  Untergang 

der  Zelle  vennilalit. 

Lage.  Die  fjist  ai)'^^chlie!^lich  fli  ii  ( 'iiidan'evn  '/nkotnmenden  Cnido- 
cvten    liegen    im    ausgebildeten   Zustande    euepithelial  ()der  tektieju- 
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tlielial*)  zwischen  den  Deckzellen  vei-streut,  gelegentlicli  auch  in  diese 
eingesenkt  (sielie  im  spe/.,  Teil  bei  Hydra),  Im  jugen«Iliehen  Zustande 
liegen  sie  basiepitlielial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  StelU'n, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  Abschluß  »ler  Entwick- 
lung zur  Verbrauchsstätte  wan<lcni.  Im  Entoderm  Huden  sich  Xessel- 
zcllcn  bei  den  Antho/.oen,  feiner  auch  bei  den  Aeohdiern. 

Form.  Die  Fonu  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  dünner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Cnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabfönnigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekrümmten  (Fig.  238  und  289l.  BasjU  ist  die  Zelle  manchmal  in  eine 
Stützfaser  ausgezogen,  die  an  der  unterliegenden  (Trenzlanielle  inseriert; 
manchmal  konnuen  nervöse  Fortsätze  vor  (Fig.  254  Anenionia).  Distal 
tragen  die  Zellen  innner  einen  konischen  Aufsiitz  (Entladungsapparat), 
der  ein  Sinnesluuir  (Cnidocil)  enthält. 

Verband.  Die  Verbindinig  der  Xesselzellen  mit  den  Xachbar- 
elementen  ist  bei  verstreutem  Vork<mimen  eine  lose,  derart,  daU  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestoßen  werden  können.  Sie 
ist  dagegen  eine  ilußeiNt  innige  an  den  Xesselknöpfen  der  Siphono- 
phoren,  wo  große  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  berühren  und 
gleichzeitig  funktionieren.  Die  Zellen  sind  hier  distal  durch  ein  (iitter 
elastischer  Fasern  verbunden,  die  als  Differenzierungen  <ler  Zellen  er- 
scheinen. 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwicklung  bis  auf  einen  dünnen 
Mantel  (Theka)  für  die  Bildung  der  intmcellulären  Diffen-nzierung  (Cnide) 
verbraucht.  Es  besteht  aus  längs  verlaufen<len  Fäden,  die  sich  zu  einer 
Stützribrille.  welche  einei-seits  an  «1er  Cnide.  andi-rei-seits  an  der  (irenz- 
lamelle  inseriert,  vereinigen  können,  oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser 
fortsetzen. 

Intrazelluläres  Ergatom  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in  den  tyjn- 
schen  Fällen  ein  Seki\'tbeljält«'r,  der  aus  der  Kaj)sel  und  dem  Schlauch 
besteht.  Letzteivr  ist  im  ruhenden  Zustande  «1er  (.'ni<le  in  die  Kapsel 
eingestülpt  (Fig.  ritysophura).  Dii-  Kajisel  b«'steht  aus  einer  äußeren 
harten  ehustischen  tSklera)  un«l  einer  inneren  weichen  (Propria)  Wan- 
dung, v«jn  denen  nur  die  h'ty.tere  sich  in  «len  Schlauch  fortxS«*tzt.  Pro- 
pria un<l  Schlauch  sind  Differenzierungen  «les  (lerüsts;  «lie  Sklera  ent- 
steht durch  Venlichtung  einer  Hüssig  angelegten  Substanz  (Skleraanlag«*), 
nach  Art  einer  Bindi'substanz.  \\\\  Inneni  «1er  Kapsel  liegt  das  fein- 
kömig«'  S<kret,  welches  durch  di«'  Skh'ra  un«l  «len  Deckel  vollständig 
gegen  außen  abgeschlossen  ist.  Der  Schlauch  trägt  fast  iniuier  Dornen 
verschiedener  Stärk«*:  sie  «lurchschlagen  b«'i  Eutla«lung  «h  r  Cni«le  die 
Haut  des  B«'uteti«'res  und  bahnen  da«lurch  ein«*n  Weg  für  das  im  ver- 
«piollenen  Zustan«l«'  leicht  flüssige  S«*kret.  Genaues  über  Bau,  Funk- 
ti«m  ini«l  Entwicklung  «1er  Cni«le  siehe  bei  Cni«larieni  (Kurs  27). 

Die  Be«leutung  der  Cnide  liegt  in  «1er  Isolation  »'in«'s  ungemein 
leicht  venpiel Ibaren  Sekret«'s,  die  ilunh  «lie  harte  Skb'ra  un«l  den 
gleichfalls  hart«!!  Deckel  Ix'wirkt  wird.  Die  V«'niuellung  «'rf«»lgt  bei 
Zutritt  von  WasM'r:  «1er  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Abhisung  d«'S 
Deckels  nuiglicli.    In«lessen  z«ägt  vitaK*  Färbung  n)it  N«'Utralrot.  daß 


ber  diese  Ausdrücke  siehe  bei  Organologie,  allgemeine  Prio^ipieu. 
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die  Kapselwand  nicht  undurchlässig  für  ZcUsäfte  ist,  da  dos  Sekret 
sich  färbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsäfte  nicht  geeignet,  eine  Ver- 
quellung  des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  die  Veniuellung  noch 
einer  bestimmten  Ilispusitifni  ih-^  Sokretes,  die  auf  non'ösen  Reiz  hin. 
j»ei  es  durch  Venuittlimg  des  Cnidocils  oder  vielleicht  auch  des  2Ccrveu- 
systema,  sich  ei^bt»  « 

Extrazelluläres  Ergatom  (Entladungsapparat).  Der  Cnide 
sitzt  distal  eine  fein  l;ln<?sf^<«fii!tt'te  Kappe  auf,  die  einst  iti*,'  »  in  Simies- 
haar  (Cnidocil)  entliiüt.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt  höchst 
wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Reizung  des 
Cnidocils  hin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  ermiig- 
licht.   GenaueFes  über  den  Entladungsapporat  üehe  bei  Cnidariem. 


Sinneszelle  (Aestbocyte), 

Lage  epitliclial:  mit  extra-  od<  r  intract  lhiliireni  |>erzeptorischem  Erga- 
tom, meist  mit  nervösen  Fortsätzen;  Funktion  der  Sinneswalimehmung 
and  meist  auch  Reizleitung. 

liage.  Die  SinneazeUen  liegen  stets  e])itbelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gnippen  verstreut  im  Kth'pcn  pitlu'l,  bei  niederen  Coelenteriem 
auch  im  Entoderai,  (xler  in  Sinnesor^Miim  angesammelt,  die  sich  im 
Epidenu  oder  unter  der  Köqjerobertlaclie  vorfinden  und  immer  vom 
Ektodenn  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgmppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
miire  Sinneszellcii  (Sinnosnervo nzcllen \  die  sicli  hn<:\]  in  eine 
al>leit*fn(kM effektorische)  Mervenhiser  ausziehen  (Fig.  197  EuplanaHa), 
und  zweitens  sekundäre  Sinneszellen,  die  dieser  Nervenfaser  ent- 
behren [¥\%.  336  Caviu  ).  Der  Zellkörper  zeigt  bei  den  primären  Sinnes- 
zellen  große  Verschiedenheit  und  liegt  oft  unter  das  Sinnesepithel  versenkt, 
entwickelt  derart  einen  langen  perzept(»r ischen  Fortsatz;  bei  den  se- 
kundären ist  er  gewölinlich  zylindrisch  oder  birnförmig  und  liegt  immer 
euepithelial.  Die  efEektorische  Faser  (über  diese  und  die  anda«n  Be- 
zeichnungen siehe  weiteres  l>ei  Nenenzelle)  kann  bei  den  Hydroiden  in 
dopp»  Itt-i  vielloieht  ntich  mehrtacher  Zahl  vorkommen;  sie  steht  hier 
durch  ilire  Verzweigungen  wahrscheinlich  sowohl  direkt  mit  Muskel- 
fasern, als  auch  mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  moto- 
rischer und  sensorischer  Natur.  Bei  den  übrigen  MetaztH'n  ist  sie  fast 
durchgehends  rein  sensorischer  Natur  und  cnili  t  in  den  Xeivenzentren 
mit  chrtrMkteristischer  Terminalverzweigung,  unter  Einwirkung  auf  Xer- 
veiuellen;  sie  wird  als  sensible  Faser  bezeiclmct.  Doch  liegen  auch 
Angaben  vor  (Zerxecke  und  Samabsa),  nach  denen  bei  Cestoiden  und 
Gastropoden  Zweige  der  sensiblen  Fasern  direkt  an  Muskelfasern  lienm- 
treten  sollen;  die  Faser  wäre  demnach  in  einzelnen  f^ten  auch  bei 
höheren  Metazoen  gemischter  Xatur. 

Verband.  In  vielen  P'ällen  sind  die  Sinneszellen  durch  ScUuß- 
Idsten  untereinander  oder  mit  angrenzenden  Deckzi  llcn  verbunden.  In 
anderen  Fidlen  ist  der  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammenhalt 
erscheint  durch  angrenzendes  ([(»wehe  bewirkt. 

Sarc.  Das  tSarc  enthält  längsveiiaufende  Fäden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  Ton  Neurofibrillen  aufweisen,  und  dne  meist  gleich- 
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mäßig  helle  Zwischensubstanz.   Am  besten  zeigen  die  Fäden  Xeuro- 

fibiillencliiinikter  in  den  Sinnesnerrenzellen.  Sie  isind  j^att  begrenzt^ 
verlaufen  leit  lit  (»der  stark  iiowundcn.  verkleben  oft  innig  zu  dickeren 
Kihrillen  und  können  auf  virlfache  Weise  differenziert  dargestellt  werden. 
Die  Zwischensubstanz  zeigt  niclit  selten  dichte,  manchmal  deutliclj 
körnige  IMagenuigen,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt  Selten  kommen 
Pigment  kömchen  vur  (/.  B.  RetinnhizeUen  der  Arthropoden). 

Extrazelluläre  Differenzierungen.  Ah  solrlu'  sind  steife 
Hflartjf  Stiftchen,  Fiäitchen,  Stäbe^  Za^jfeu  zu  bezeichnen.  Siunes- 
hftare,  die  einfachen  Geißeln  sehr  ihnein.  kommen  bei  Omdariem  riel- 
fech  vor  (Fig.  2ö-i  Anemonia).  Anders  gestaltete  Haar<  /.  i^en  Fig.  208 
(Heroe),  Fig.  '.VM  iCavia);  sie  treten  in  der  Ein-  imd  Mehrzahl  auf  und 
sind  w(»hl  iiiniH  r  Fortsetzungen  der  Neurolihrillpn.  Das  Tj(^t7tere  tzilt 
auch  für  (he  Flättclien  und  lur  ihe  Stäbe;  auch  in  die  Zapfen  setzen 
sich  die  Neurofibrillen,  bei  6ana  stark  spiral  gewunden,  fort  Besonders 
intereasant  sind  die  perze])torischen  Apparate  der  Arthropodensehzellen, 
welche  aus  niedrigen  StiflclirnsHuTiu'n  (Heshk;  siehe  im  spez.  Teil  liei 
Palämony  Fig.  112),  die  sich,  zu  melireren  vereinigt,  zu  deu  sc^.  Rhab- 
domen  zusammenfügen,  bestehen.  Jeder  Saum  ^-ird  ab  Rhabdomer 
bezeichnet 

Tntracellulä  res  Er^ntoni.  Dieses  tritt  in  sein*  verschiedener 
Form  auf;  es  scheinen  si(  Ii  an  stiner  Bildung  meist  »owohi  Gerüst,  als 
auch  Zwischunsubstanz  /.u  heuiligen. 


Nenrenselle  (Nenroeyte). 

liage  der  Zellkörper  basiepithelial,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(profund),  Lage  der  zum  Teil  enorm  langen  Fortsätze  sehr  vt  rschieden; 

mit  intni/elhilärcTn  Eriiatmn  (Xnirof ihrillen\  und  mit  weit  ausgO" 
breiteten  Fortsiitzen  (Xcrvt  iitasf  i  n) ;  Funkticm  der  Keizübertragung. 

Lage.  Die  iServfuzellen  und  -fasem  hegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Gleflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehäuft  in  mehr  oder  weniger 
selbständigen  Zentren;  die  Fasern  bilden,  spez.  bei  Existenz  von  Zen- 
tren, von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  liinfiihrrnde  Xerv(»n,  in 
denen  ZeUkür|jer  felileu  oder  um*  vereinzelt  vorkommen  (z.  Ii.  bei  <len 
Wfirmem).  Plexus,  Nerven  und  Zentren  kommen  basiepithelial  im 
Ektoderm  (l>ez.  Epidenn).  im  EuttMh'rm  der  Cnidai-ier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asferi'idcii.  s(»\\ir  prnfunil  in  mannlLrfalti'jei-  Veiieilung  vor. 

Form.  Die  Fnrm  der  Zellen  wird  (hircli  dii'  Zahl  der  vom  Zell- 
köri>er  abzweigenden  Fortsätze  bedingt.  Zellen  uiit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewöhnlich  kolbenförmig  {¥ig.  72  Hirudo)\  Zellen  mit 
zwei  Fortsätzen  (hip<»hi>')  spintUdig  (Fig.  235  Hijdnr.  Zellen  mit  mehi*eren 
Fortsätzen  fnmlti|ii>lar)  iniregelmäliig  begrenzt.  Dio  Fuitsiit/e  ei-scheinen 
bei  den  niederen  Coeienterieni  und  bei  den  Cteuophpren  gleicliailig ;  auch 
gewisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  SpinalgangUen 
v(m  Säugern  lassen  nur  gleichh  i  ittene.  im  Ganglion  endende  Zweige 
des  Foiisat/es  erkennen.  Tn  den  ühriL'en  Ffillen  ist  ein  Fortsatz,  der 
den  Keiz  ableitet  il^tfiktor)  von  den  iilinueij.  welche  K<'i/e  zuleiten 
(Rezeptoren)  zu  untei-seheiden  (Fig.  41;.  Falls  die  Zt-lle  nnipohir 
ist,  treten  die  Rezeptoren  an  den  Anfongsteil  des  Effektors,  der  hier- 
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tUucli  eine  SUvcke  weit  zum  gemiscUten 
Fortsatz  wird,  heran;  aucb  bei  malti- 
p(»Iaren  Zellen  kann  der  Effektor  oi-st  in 
einiir»'!*  Eiif fnniincr  von  einem  gemischten 
Furtsatze  sich  sun»k'rn. 

Die  Nervenzellen  werden  eingeteilt  nach 
den  Beziehungen  ihrer  Effektoren  zu  anderen 
Elementen.  An  den  IMuskelfasem  enden 
die  Effektoren  der  motorischen  Zellen, 
an  den  Urüsenzellen  die  der  sekretori- 
schen Zellen,  in  Berührung  mit  anderen 
Xenenzellen  oder  mit  deren  rezeptorischen 
Fortsätzen  die  der  sensorischen  Zellen. 
I'nter  letzteren  bezeichnet  mnn  s|>eziell  als 
sensible  Zellen  peripher  geUf^ene.  deren 
Effektor  zum  Zentrum  verläuft :  die  sensiblen 
Zellen  werden  entwt'der  als  selbständig  ge- 
w(»rdene  (rlieder  von  Sinnesnen'enzellen.  die 
denniach  phylogenetisch  in  Sinneszellen  imd 
sensible  Zellen  zerfollen  vären,  aulgefottt 
(Retz  1  u  s  ] .  otler  gelten  als  ein  besonderer  Typ, 
wnfür  ihr  Vc»rkHii)men  neben  echten  Sinnes- 
nervenzellen im  Epithel  nieth^rer  Formen 
{Lumbricus  z.  B.,  siehe  Kurs  3)  spricht 
(Hatscukk).  Im  allgemeinen  deutet  man 
die  XeiTenzelleii  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Sinneszellen,  für  welche  Ansiclit  direkte 
(  bergänge  zwisciien  beiden  Zellarteu  bei  den 
Hydroiden  (Gebr.  Hertwio)  als  Beweis  an- 
zuführen sind. 

Die  Effekt! »reu  cliarakterisiert  durch 
meist  eiionne  l^äuge,  durch  g»*ringe  Xei«nuig 
zur  Verästelung  und  Kürze  der  Zweige,  tlurcli 
spezitische  Struktur  (»iehe  unten)  und  die 
oft  spezifische  Fonn  der  Scheiden  (siehe  bei 
(tliji/eHeK  Die  Rezeptoren  sind  charakteri- 
siert durch  meist  geringe  Lange,  reiche  Ver- 
ästelung und  durch  Übereinstimmung  in 
Struktur  und  Umhüllung  mit  den  Zellen. 
Nach  (Uesen  Differenzen  nnterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  oder  Neuriten 
von  den  Rezeptoren  als  Dendriten;  ilie 
Seiten-  und  Endzweige  der  Axone  heißen 
Latrraltn  und  Terminalen.  Bei  den 
Demhitt'ii  sind  wieder  ('ytodend  riten. 
die  an  den  Zellk«irper,  und  Axo(len- 
driten,  die  an  gemischte  Fortsatze 
herantreten,  auseinander  zu  halten. 

Die  Unterschiede  sind  oft  verwischt. 
Axone  kleinen  kurz  und  reich  veriistelt 
win  (  z.  B.  GoLüi  scher  Tyi)us  der  Veile- 
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Schneider,  HistoloKie  der  Tiere. 


Fig.41.  bchema  einer  Ver te- 

brateuuervenzelle. 
kt  Kern.  <i«n  Dendriten,  ax  Aion,  //  La- 
leralo,  ter  Terniinaleii,  j/y  Myoliti-ichoido, 

»/,!/•  KrjfWA vs'-<  ?i«  Schfiilo.  rite  T'ntfr- 
t.if'-tiiiiiL'i-ii  il'T  M yoliiivi)iciilo  |K\nnij:k- 
scho  K:ii'i'::ht;ü^utiL-i'iii  mimI  nicht  Wict-Hciiitsl. 
l  und  J  W-ilnuf  do«  Ax.in«  im  Mark,  3—5 
pori|ibere:  Vcilant.  i,  4  «nd  k>  Strecken 
JUvolinccheido,  1,  2  und  5  StreclMli 
okoo  ScuwjoiM'tcbe  Scheide. 
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hraten/.cllen);  amk'iers>fiU  besitzen  viele  j>en>iblen  Zellen,  l.  B.  ?>]iinal- 
gimglienzeUen  der  VeTtebraten,  einen  einzigen  rezeptorischen  Fortsabe,  der 
als  Axon  ausyehiUlet  ist  (rezeptorisclici  Axon)  xuul  in  freif  cmUt 
iniiM  Iieidete  Tfniiinalen  i  rezeptm'i'^i  1ip  Teriii i ii ,i  1  en .  bei  Vt  i t«"brat«'n 
vieltach  in  Endkürperclion  i  inu'«  >elilossen|  auslauft,  Ke/.epluriscber 
und  effektorischer  Axon  eni>piiii;^eu  am  Zellkürper  meist  gemeinsam  als 
gemischter  Fortsjitz. 

Verband.  Die  Xenenzellen  stellen  untereinanik-r  durch  die  Fasei- 
endeu  in  Zu>i;niiiii«'TihnT>tr.  bcriilitvn  sich  im  iihriirfn  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwiscluMi  den  liasalen  Ti-ilen  «ler  Kpitlielzellen  U.  B.  Cni- 
darier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasemifissen  der  Zentren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Entempneusten)  oder  -im!  von  locken  lu  oder  schaden- 
arti'^cTii  Hüllgewebe  unitrebcn.  Die  Nci Imidiin'j  dn-  Ka^iTiMidt-n  ver- 
schiedener Zellen  ist  in  mehreren  Fällen  als  eine  direkte,  lucht  bloü  dui'ch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden  (Atatuy  u.  a.). 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer  hellen, 
meist  kömcbenlialtigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter  gittt  r- 
artiger  Virbindinig  verteilen.  Eine  ^fcndmin  in  rniin-binic^  des  Snrfs 
fehlt  aligemeiu  au  den  Zellen,  cluiraktensiert  al>er  die  Axone  (sog. 
Innenscheide  der  meist  kompliziert  gebanten  Faserscheiden,  siehe  näheres 
bei  Glia  (Httllgewebe  i).  Die  NeuroHbrillMi  finden  sich  si)wohl  im  Zell- 
kr.rj'or.  id'^  nneh  in  s-imtliclien  Fortsätzen,  entweder  ;ds  Klementar- 
fibnllen  oder  als  Bündel  solcher.  Sie  sind  glatt  begrenzt  m»d  ver- 
Uiufen  leicht  oder  stark  spinil  gewunden.  Durch  vitale  Metliylenblaufär- 
bung,  Vergoldung,  komplizierte  Behandlung  mit  Toluoidin  (  I^kthk)  und 
durch  viele  andere  MetluMlen,  manchmal  durch  einfache  J)urchfärbung 
mit  Dei.afield's  Hiimatoxylin,  kornien  die  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt werden.  Eisenliämatoxyhn  schwärzt  sie  nur  selten;  oft  treten 
sie,  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne  besondere  Färbung  deulJich  hervor. 

In  den  Fiuseni  verlaufen  di(>  Fibrillen  I8ngs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  7n  Lidubricus)  oft  derbe  Bihhnvjen.  neben  denen  nielit 
selten  auch  zartere  vorkommen.  In  den  Zellen  losen  >ieh  die  dickeren 
Fibrillen,  wenn  vorhanden,  in  Elementartibrillen  auf,  «iie  entweder  sich 
locker  tiurcliHechten  oder  für  kürzere  Strecken  andere  Verbindungen  ein- 
gehen und  derart  (iitt er  bilden,  von  denen  gelegentlich  ein  äußeres,  in 
welcin's  die  rezeptorischen  Fibrillen  eintreten,  und  ein  innen's.  uns  dem 
die  eliektorischeu  Fibrillen  entspringen,  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  72 
Hiruäü).  Beide  Gitter  stehen  untereinander  in  Verbindung.  Isoliert 
verlaufen  die  Elementartibrillen  in  (len  Fasern  und  Zellkörpern  bei 
den  Verte1»niten  und  bilden  in  letzteren  nur  lose  (Teflecliti'  (Fig.  350 
Säuger).  Es  können  auch  echte  (Jitter  und  GeHechte  neben  einander 
in  einer  Zelle  vorkommen  (  Fig.  3ö4).  In  den  Zellgitteni  findet  jt-den- 
falU  eine  Um  Schaltung  der  Fibrillen  statt,  woilurcii  sich  die  Aus- 
breitung eines  Beizes.  d*  r  von  einer  Faser  dem  Zellkörper  Übermittelt 
wird,  auf  alle  übnL'*  n  Foi  t^ätze  «  riribt. 

Die  Verästelung  einer  l'.iser  luhit  vielleicht  iumier  bis  zur  völligen 
Auflösung  derselben  in  die  Elementarfibrillen^  die  entweder  mit  ihren 
Enden  direkt  an  die  gleichbeschaffenen  Fortsatzenden  aiuh  n  r  Nerven- 
zellen, bezw.  an  diese  seilet  i  ^ielie  nnten).  -tofleii  odt»]'  niit  nnders  <_'e- 
arteU'ii  Zellen,  z.  B.  Musk«'izellen,  Driisenzellen  usw.  zusammeniiungeu 
(Innervierung).    Für  die  Berührung  mit  Faserenden,  die  vorwiegend 
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in  den  Zentren  (Pi)en)  stattfinriet,  ist  direkte  Yerschmebung  der  beider- 
seitigen Enden  beobachtet  wonU-ii.    P»  i  der  Bcrühning  mit  Muskel- 

fiiscnv  sollen  in  f^ewisscn  Fällen  ilic  KlfiiientarHlnillcn  uns  nwr  Kiid- 
anstlnvellun^  der  Teniiinalen  aujitreton  und  zwischen  die  Myotibnllen 
der  Muskelfaser  cindrhig«'n;  liier  werden  sie  unsichtbar,  enden  also 
(Apathy).  Nach  anderen  AMjs^il)en.  vor  allem  für  quergestreifte  Muskel- 
faseni.  enden  die  Terminalen  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  Qnd 
stehen  in  keiner  engeren  Be/iflnuig  /u  «len  Myotihiillen. 

Füi*  die  Zentren  der  höheren  Wirbeltiere  wui'dc  festgestellt,  daü 
die  Terminalen  sensoiischer  Axone  hier  nicht  mit  anderen  Termi- 
nalen sich  verbinden,  sondern  direkt  an  die  X»  rvenssellen  und  deren 
Dendriten  herantreten  (Fi*;.  335)  und  unter  Bililung  von  "Endnetzcn 
(GoLui'sche  pericellulärti  Netze)  die  Zellsubstam  tUcht  umspinnen 
(so<^.  Spitzenbesatz),  wobei  ihre  Perifibrillärsubstanz  eine  abweichende 
B^haffenheit  annimmt  (sog.  GoLGi'sche  Netzsubstanz).  Bei  Wirlwl- 
losen  kommt  es  dagegen  (nach  Ai'athv,  Bethe  u.  a.)  ztir  (hrekten  Ver- 
bindung der  Faserenden  in  den  Zentren,  so  dali  derart  Klcnieiit.i  i - 
gitter  gebildet  werden,  deren  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen 
soiordnen,  aber  nicht  scharf  von  einander  absmgrenzen  sind.  Das 
Rlementargitter  ist  ein  Sclialtapparat,  ähnlich  <Iem  Zellgitter.  Viele 
Fibrillen  (inrclilinifcii  nur  dius  Elementar-,  nicht  Z«  lli;itt"r,  da  sie 
tlurch  seithche  Zweige  in  stärkere  Fasern  eintreten,  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen. 

Zentrochundren  sind  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  von  Nerven- 
zellen aufgefunden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und  Beziehung  zum  Gerüst 
bediirf  nwh  genauerer  l'ritersuchung. 

Die  Zwischensubstanz  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit Gewöhnlich  ist  in  den  Zellkörpem  und  in  den  Dendriten 
ein  reich  entwickeltes  Cliondrom  vorhanden,  das  in  erster  Linie  von 
haso{)]iiItri  Kririi»*rn,  die  als  Xeuroehondron  fsr>g.  NissLsclie  Kfjrner) 
zu  bezeichnen  und  als  Trophochundivu  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anorihiung  der  2(eui'uchondren  ist,  entsprechend  der  des  Gerüsts, 
oft  eine  deutlich  konzentrische,  in  antferen  Fällen  weniger  re^'rlniiUMg; 
manchniid  bleibt  eine  periphere  Sarczone  frei  von  ihnen;  Im  i  vielen 
Zellen,  besonders  niederer  Met.'iztvcn.  werden  sie  ii.inz  verniilit  oder 
kommen  nur  spärlich  vor.  Auch  ui  ein  und  dei"selben  Zellart  schwankt 
ihre  Menge  je  nach  dem  Funktionszustand.  Dem  Axon  fehlen  sie, 
sowie  fi»mer  häutig  einer  Körperzone  an  der  rispi  imgsstelle  des  Axons 
I.  (  rsprungskegel);  hei  Astu/^n^  set/.t  --idi  der  K'e^^e!  als  scharf  mar- 
kierte Zone  bis  zm'  opponierten  Keniseite  fori  (Fig.  116).  Neben  den 
NeuixHjhondren  kommen  auch  vielfach  runde  fettartige  Kömer  vor,  die 
bei  Vertebrat»»n,  z.  B,  in  den  motorischen  Vorderliornzellen,  mit  zu- 
nehmendem Alter  sich  immer  reicher  anhäufen  und  durch  Pigmente  ge- 
färbt %\  rrdcn.  Die  Zwischeiisubstanz  ist  homngi^ner.  flüssiger  Beschaffenheit. 
Im  Axon  und  L i"sprungskegel  desselben  ei^scheint  sie  etwas  iinders  beschaffen 
als  im  Zellkörper  und  wird  als  Perifibrillärsubstanz  nnt^schieden. 
Als  Lymphe  uinn  sie  nicht  direkt  aufgefalU  werden,  rla  lyniphhal- 
tii:»'  Kaniilehen,  die  sich  mit  gewöhnhcheii  Metlioden  nicht  färben, 
leicht  unterscheidbar  im  Siu-c,  oft  in  grolj<'r  Menge,  vor  allem  bei 
Vögeln,  vorkommen  tmd  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  dem 
Ui^pningskegel,  nicht  ganz  abgehen  (Fig.  161  Helix,  bei  Petnmyzon), 
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lJois|»ifli*  voll  Kaiiiilcheu  in  den  Zellkörpem  zeigen  Fig.  72  {UiruJo), 
Fig.  69  ilAtmbriettg),  Fig.  866  (Gallus).  Sie  hängen  gelegentlich  mit 
Lyniplispalten  des  umgebenden  Bindejjewehes  direkt  zusiininien,  sind  in 
manchen  FiilU»n  von  eintr  (h'inTH'n  ncidop1)il(>n  Wruidttn«!  umgehen,  in 
der  wir  wohl  eine  spezifische  Bildung  des  Cliondroins  zu  »eheu  liabeu. 
Eine  Verw'andtschftft  der  Kimalsystenie  zu  dem  Apparate  reticolare 
(siehe  unter  Allgemeines  bei  Sarc.  Mitoch(indren).  der  als  s)>ezitisriies 
Sarcniitf>iri  «xodmtrt  w  ind»',  erscheint  nicht  unwahrst  In  iiiHrli ;  f>  li.imlelt 
sich  vielU'iiht  uui  Aushöhlung  primär  solid  MTitii  logter  »Sthinge.  viel- 
leicht haben  wir  es  aber  doch  mit  ganz  <liiieruiiten  Gebilden  zu  tun. 
Die  Saftbahnen  sind  manchmal  erfüllt  von  Granulationen  unbekannter 
Bedeutung  (Fig.  69).  Die  Kanälchen  finden  sich  am  reichsten  in 
Zellen,  die  auch  an  Xeurochon<lren  reich  sind  und  frsclieinrn  wie  dit^ae 
iui  ganzen  8arc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zi»ne  desselben. 

Vielfach  dringen  in  die  NcrTOnzeUen  auch  librillare  Fort8ät2e  der 
umgebenden  Hüllzellen,  sowie  gelegentlich  ganze  Hüllzellen  selbst  ein 
(V'iii.  151  IfrU.r).  lio^ondeiN  reich  kommen  diese  Einwucberungen  in 
den  riesigen  8pinalgan«?lii  n/rllen  von  Lophlus  vor. 

Neuron.  Von  Wai,i>kykh  wui-de  auf  Grund  anatomischer,  embryo- 
logischer und  pathologischer  Befunde  die  Neuronenlehre  aufgestellt, 
die  besiigt,  daß  im  Nervensj'stem  je<le  Zelle  mit  samt  den  von  ihr  aus- 
geheinh'n  zu-  und  ableiten(h'ti  Fortsiitzen  eine  niorplutlo<rische  und 
physiologische  Einheit  (Neuron)  repräsentiert.  Diese  zunächst  mit 
großem  Beifall  aufgenommene,  eigentlich  ganz  sellistverstandliche  Lehre 
erfuhr  bahl  starken  Widerspruch  (Apatht«  Bkthe.  Nissl  u.  a.).  inso- 
feni  vnr  ;illriii  eiugi'VVf'udet  wurde.  d;il^  cr'^tnns  Anastomosen  zwisclicn 
Nervenzellen  existieren,  zweitens  im  Elementurgitter  und  a»ich  itu  |H*ri- 
cellulären  Netz  ein  direkter  Zusammenhang  der  Neumtibrillen  differenter 
Zellen  vorliegt,  drittens  die  Axone,  z.  B.  der  motorischen  Zellen  bei 
Yerteluaten,  nicht  von  der  Nenenzelle  allein,  sondern  unter  Beteiligung 
v<m  Zellketten,  aus  denen  s]»!lter  die  Sf•ll^v.\^•^•'schen  Schoidcn/elli n  (sit  he 
bei  Glia)  hervorgehen  sollen,  gebildet  und  bei  oj>erativen  Kingritten  auch 
regeneriert  werden.  Letztere,  schon  viel  früher  gemachten  Angaben,  sind 
luit  großer  Vorsicht  zu  beurteilen,  da  ilinen  ]>ositive  Angaben  anderer 
Autoren  entgetr'''n<tc!inn :  die  crstfrcn  licuci-cii  nviiHM'  Aiisidit  nnch 
nichts  gegen  die  morphologisclie  Kniluit  ilvs  Neuron^,  da  Filirillenzu- 
summenhiinge  auch  sekundiir  sich  ergeben  können,  wofür  die  neueren 
embryologischen  Befunde  Ober  Verbindungen  von  Sinneszellen  mit  Nerven- 
fasern beweisend  sind  (siehe  in  Kur'^  41  bei  Besprechung  der  Hör- 
Zellen  im  r'oitTf'sr-hcn  Orir.Tiif.  Selbst  abei-.  \sii)ti  <lie  syncytiale  .Alilei- 
tuug  mancher  Axone  mit  fSiclicrheit  nachgewiesen  werden  sollte,  würde 
der  KeuronbegrifF  als  Begriff  einer  funktionellen  Einheit  von  Be- 
deutung bleiben  (siehe  hierzu  den  Abschnitt  Uber  Zellvermehrung  unter 
Allgemeines). 


Ollaselle. 

V«ni   stützzellartiiieii   Deck/eilen   «^ich   ableitende  veriistelte  Zellen, 

selten  noch  in  epitheliider  I^ige,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken.  imnit?r 
an  das  Nervensystem  gebunden;  Sttttjtfimktion. 


Giiazelle. 


53 


Lage.  Die  Glia/i'lk>n  koniiin  n  nur  im  Kervensytem  vor.  Sie 
]ie;it'H  «  titwcilor  an  (Kt  I\'nj»lu'm!  tler  Nt'rvenfasei"strän^e  und  umgürten 
und  iliurliriiclvtcii  (Hs»<-t>lh»'n  mit  ilircn  F»»rts;if/»'n.  don  (TlinfaMTU, 
«uU'i*  nie  liegen  inncilialli  iler  nenüsi-u  Z»*iiiivu  und  vidfaeli  auch  der 
Nerven.  Als  ursprüngliche,  von  den  Stfit2zellen  (siehe  bei  Deckzellen) 
ülterleitende  Formen  sind  jene  Qliazellen  anzusehen,  deren  Zellkörper 
die  E|»itheloherHii(  hf  cncicht,  was  bei  epithelialer  Luge  des  Xerven- 
systems  der  Fall  sein  ktum. 

Form.  Chamkteristisch  ist  ein  kleiner  Zellkörper  mit  meist  mehreren 
langen,  typisch  ausgebildeten  Fortsätzen,  den  Gliafasern  (Fig.  (iO 
Lumhricus,  Fig.  H47  Ltpits).  Selten  ist  di  r  Zellkör]i(<r  von  Ix'triicht- 
licher  (iröüe  {Hhitdoy  Dif»  epithr  l  ialm  (Iliazellen  senden  hei 
tiefer  Lagerung  tles  Kern!»  einen  Ft»rtsatz  zur  Kiiitheloheiiläche  (Fig.  (57 
SiyalioH  und  Fig.  68  Gwdint);  die  Endigung  deswlhen  ist  nicht  in 
allen  Fällen  hekannt.  Die  (ihafasem  zeigen  nur  geriiiL'«  Neigung  zur 
AVrästelung:  di«-  Verästelung  timlet  im  allg'  tiieinen  in  <1(  r  X;ihr  dt  s  Zell- 
körpei*:^  statt.  Die  Fa^eru  sind  düuu,  stxuT  und  verlauten  gestreckt  uder 
schwach  gewmidm. 

Verband.  Zellköq>er  und  Fasern  erscheinen  immer  durchaus 
sflhständig ;  selten  ven'inigen  sicli  letztere,  nhvv  auch  nur  für  künrere 
Strecken,  zu  Bündeln.  Die  Fasern  inserit  n  n  an  der  l»indiL:iii  l  ni- 
hüllung  der  Nervenzentreii  utler  an  biudigen  Kuilagt-rungeu  ilei>ell)en 
(z.  B.  an  Gefößen);  doch  kommen  auch  freie  Endigungen  vor. 

Sarc.  Alle  Fäden  sind  zu  Stütztihrillen  differenadert,  zwisclien 
weh'hen  in  den  Zellköi-pern  eine  spürlichc  Z\vischensul)stanz,  meist  ohne 
eingehigerte  Kürner,  vorlianden  it>t.  Die  Fibhllea  verlaufen  am  2^11- 
körper  mdst  sämtlich  peripher  (Fibrillenmantel)  und  stiahloi  von 
einem  Fortsatz  in  einen  anderen  ein:  in  den  Fortsätzen,  die  nur  aus 
Fibrillen  bestehen,  sirnl  sie  innig  verkK'bt.  so  daß  der  Fortsatz  als 
homogene  Faser  ei*seheint  (( J 1  ia  f  aser).  An  den  riesigen  (Tliazeüen  der 
Hirudineeu  ist  im  ZellköiiKT  die  Z\vii>cheui>ub:>t;m/.  reiclihcli  eni wickelt, 
enthält  auch  Kdmer.,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum  groüen  Teil  den 
Zellkörper,  Sie  sind  glatt  begrenzt  und  schwärzen  sich  intensiv  nnt 
Hisenhämatoxylin.  stinnnen  also  (hm  liaus  übereiii  mit  den  Fibrillen  der 
Deck/elleu  und  t>ind  jedeufallä  ah  moditiziertc  Sarcfadeu  aufzufaüäea. 
FOr  die  Glia  des  Maischen  ist  noch  anzugeben,  daß  vielfach  Gliaiasem 
sich  von  den  ßildungszellen  ganz  selbständig  ntachen,  so  daß  sie  frei 
von  Kenien  die  nerviis»-  Substanz  durchsetzen  (Weigert  u.  a.). 

Anhang:  Hü  II  «je webe.  Neben  der  (Jlia  k<»nnnt  in  den  Nerven- 
zeiitreu  noch  ein  zelügcs  Stützgewebe  vor,  das  ieli  in  meiner  Hi.stt)logie 
(1902)  als  Hüllgewebe  bezeichnete.  Ich  handelte  es  dort  bei  Binde- 
zelle ab,  weil  mir  seine  mesodennale  Entstehung  äußerst  wahrscheinlich 
♦•rsehiefi.  indessen  sprechen  mancherlei  Tatsachen  für  die  innige  Be- 
ziehung dieses  Geweiies  zur  Cilia,  mit  der  es  Wold  gleichen,  ektuderiualeu 
Ursprungs  sein  dürfte.  Es  besteht  aus  reich  verästelten  Zellen,  die 
sirli  /wischen  den  Xervenzelleu  und  Fasern  verteih-n  und  in  Umgebung 
•1er  Neuriten  hesonch-rs  struierte  Scbeitlen  bilden.  (Jegenüber  der  hoch 
'-pe/i.djvirTten  Hlia  w'vjvn  sie  nwhr  embryonalen  Charakter,  insofern  das 
Sarc  nur  undeutlich  tadige  Struktur  aufweist,  die  Zellen  größer,  auch 
mit  größeren  Kernen  ausgestattet,  und  die  Fortsätze  mannigfaltig  ver« 
Sstelt,  viel  weniger  bestimmt  begrenzt  sind.   In  Umgebung  der  Zellen 
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bilden  sie  mnncliinnl  kapselartif^e  rmhülinngon,  H.  Iii'i  Asfaciis  (  Fig.  1  UV) 
und  in  den  Spinalganglien  der  Vertehniten:  vor  allem  interessant  ist  aber 
«lie  Ausbildung  Imcbspezialisieiler  Sc  beiden  an  den  Xeiu'iten,  deren  An- 
wesenlieit  letzteren  die  Bezeichnung  Axenzylinder  eingetragen  hiit.  Man 
kann  bier  «Irei  Arten  von  Scbeiden  feststellen. 

Wohl  allen  Xeuriten  kommt  eine  ziirte  boujogene  fädigstruiertv 
Hülle  zu  (Innenscheide),  die  bei  vielen  Faseni,  z.  B.  bei  Lumhricus 
mid  Amphioxus  (hier  ganz  allgemein),  die  einzige  Hülle  d»'r  Axone 
bildet.  In  anderen  Fidlen  gesellen  sich  A ulienscheiden  dazu.  z.  B. 
bei  den  Arthropoden  (Fig.  114),  die  vom  Hüllgewebe  gebildet  werden, 
bt'sonch^re  Kerne  enthalt»'n  und  nicht  selten  in  mehi*facher  Schichtung 
vorliegen.  Bei  den  Kidossalfaseni  der  Anneliden  (Fig.  70)  ist  ein 
lockeres  fasrig-mendjranöses  Ciewebe  als  Auiienschei(K'  entwickelt,  (hus 
Septen  in  die  nervöse  Fasenistd)stjmz  hineinsendet  und  von  Glia  durch- 
tlochten  wird.  Scharf  begrenzt  ist  die  Aulienscheide  bei  Vertehniten 
(sog.ScHWANx'sche  Scheide),  wo  sie  meist  komplizierte  Strukturen  (Fig.3ö7 
und  358)  aufweist,  über  die  im  Kmy>  44  näheres  angegeben  ist.  Aulier 
bei  (h'n  Cvclostomen  schiebt  sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwaxn- 
sche  Scheide  die  sog,  Myelinscheide  (auch  Markscheide  genaiuit )  ein, 
die  wohl  ein  Derivat  des  Hüllgewebes  ist.  Zu  bemerken  ist.  dali  Mvelin 
auch  vielfach  in  den  Außenscheiden  der  Würmer  und  ArthroiHtdcn  vor- 
kommt. 


Nierenzelle  (Xephrocjte). 

Tjjige  epithelial,  vielfach  profundoepithelial :  nnt  oder  ohne  extra- 
und  intracelluläre  Differenzienmg  (  Wimiu'rn,  Stäbchen,  Sekret):  sekre- 
torische, <tft  auch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschlielilich  das  E|>ithel  der 
Nierenkanäle  und  lieg»'n  hier  entweder  sämtlich  euepitheli.'d  oder  zum 
Teil  profun«loepithelial  (Solenocyten). 

Form.  Die  Fonn  wechselt  außerordentlich.  Es  gibt  Zellen  von 
zylindrischer,  abgerundet  konischer  twler  röhrenfcirmiger  (lestalt.  bei 
letzterer  mit  einfach  oder  kompliziert  gestalteter  OlK-rtläche  (int racellu- 
läres  Kanallumen).  Manche  Zellen  sind  venist4'lt  inid  zeigen  einen 
knigenförmigen  Saum,  der  an  eine  Jtdireiiftinuige  Ausführ/elle  anschließt 
(sog.  Terminalzellni  der  Platoden,  Fig.  204  Ttunia),  anthv  be- 
sitzen einen  frei  endenden  Kragen  (sog.  Solenocyten,  Fig.  311  d'li/cera). 

Verband.  Bei  euepithelialer  liage  sind  Schlußleisten  und  Inter- 
cellurlarlücken  vielfach  konstatiert  (Fig.  39li  Salamamh'rlarve );  die  Ein- 
füginig  der  SohiuM  vten  ins  Epithel  bedarf  noch  näherer  rnteisuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenheit  des  Sarcs  ist  in  vielen  F^idlen  noch 
uiigt-nügcnd  bekannt.  Für  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Trichter,  Anfangskanüle.  Harnblase,  Endkanäle)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob  sie  sekretf)rische  Funktion  ausüben  oder  zu  den  Deckzellen  zu  rei  hnen 
sind,  (ierüstfäden  siml  wohl  immer  voihanden,  aber  ihre  Anordnung 
meist  unbekannt;  die  Zwischensubstanz  entbidt  vielfach  Flüssigkeits- 
ansamuduniien :  Kürner  fehlen  oft.  In  zylindrischen  oder  kubischen 
n  verlaufen  die  F;i<len  in  ty|»ischer  Weist«  längs  und  zeigen  eingefügte 
lumdren,  durch  welche  Verkh-bungen  der  Fäden  zu  \'akuolen- 
dtnigen  venuittelt  werden.    An  der  Obertläclie  ist  nicht  selten  eine 
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schwärzbare  Limitans  ausgebildet,  deren  Beziehung  zum  Gerüst  walir* 

tscheiiiltcli.  aber  nicht  sichiT  erwiei^en  ist. 

Wt)  WimixTii  vorliatidfii  sind,  besteht  d.is  kinetiscbe  Zentrum 
aus  Biisalkürnern.  die  utt  /.a  dirhter  TMattu  i Basal pla tte)  zusammen- 
gediiiugt  sind  (Fig.  204  Taeitiu ).  Zeutiahvimpern  eutsprecUeu  Diplo- 
somen.  In  den  andere  Fällen  bleibt  Ausbildung  und  Lage  des  Zentrums 
unbekannt. 

Intracelluläros  Erccntoiii  (Exkret).  Die  Z\visc)iensu!>st!in/, 
ei-scheiut  als  das  eigciuiich  cliapakteristijiche  Element  tler  >«iereiuellen, 
indem  sie  spesdfische  Stoffe  (Hnmsäure  und  viele  andere)  aus  den  Hut- 
und  Lymphgefäßen,  aus  TiVuiph«  und  angrenzenden  PeritonealzeUen  und 
oft  nneb  aus  dem  Kaiialliiinen  aufnimmt  uiirl  entweder  flirekt  oder 
ciiemisch  verändert  in  tlas  Kanallumeu  altuiht.  Die  Aufnahmt  fälugkeit 
ist  bei  vurschiedeneu  Nephrocyteu  verscliif dt-n ;  es  verhalten  sich  indessen 
die  Zellen  bestimmter  Kanalregionen  ^ichartig.  Folgende  z«'ei  Zell- 
arten sind  hauptsächlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welche 
carminsau  res  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Flüssig- 
keit secernieren;  sie  linden  sich  in  den  Nephiidien  der  Anneliden 
(besonders  ausgesprochen  reagieit  der  Wimperkanal  von  Lumbneu8\  in 
den  Endsäckcben  der  Antennen-  und  Scbalendrüsen  bei  Cnistaceen,  in 
dm  !^^.^l.IM(;HI'sch(■I1  K("ii-|)cnlii'n  der  ViTir])raton.  Zwcitt-ns  Zt-llon. 
welclie  Indigcarmin  aufneiinien  und  alkalische  Flüssigkeit 
i>ecerniereu;  sie  kommen  vor  in  Molluskennephridien,  in  den  TubuU 
contorti  der  Vertebraten,  im  Kanalabschnitt  der  Antrauen-  und  Schalen- 
drfisen,  in  den  MALPioHi  scljen  Gefäßen  der  Tracheaten. 

Die  Aufnalnue  der  ExkretstnfTc  ist  zweifellos  in  allen  Fällen  an 
das  Chondrom  gebiuulen,  wenn  dieses  auch  uicht  sichtbar  in  der 
Zwischenzubstanz  hervortritt.  ]>ie  Nephrocbondren  sind  entweder 
als  »\rte  Granulation,  oder  als  homogener  Mantelbelag  an  den  Fäden 
(Srki-ctfibrillm)  oder  als  deutliclic  manchmal  gi-oÜe  Kömrr  nach- 
weisbar. Auffallend  grolie  Sekretionsprodukte  werden  als  C'oncremente 
bezeichnet  ^^Fig.  167).  Die  mit  Exkretstoffen  beladeuen  Körner  werden 
entweder  direkt  ins  Kanallumen  ausgestoßen  (Fig.  91  LtmbrieuM\  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzulösen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft.  Im  letzteren  Falle  treten  meist  so;:.  Sek r et- 
il ü  gel  auf,  an  dei-en  Bildung  sich  auch  da»  Gerüst,  spcz.  ein  eventuell 
vorhandener  Stäbchensaum,  beteiligt.  Der  Hügel  öffnet  sich  oder  löst 
sich  in  toto  als  Exkr(>tvakuole  ab. 

Ext rneeil uläres  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  sind 
sie  oft  in  Keihen  angeordnet  und  lassen  l^asalkömer  deutlich  erkennen. 
Bei  den  TermimÜ2ellen  bihlen  die  ott  auüerordeiitUch  langen  Wimpern 
dichte  Büschel  (Flammen).  Sehr  verbreitet,  vor  allem  bei  Vertebraten, 
sind  Stäbchen  säume  von  der  bei  den  Nähm-llen  geschilderten  Be- 
scliaffenlieif.  Ein  auffallendes  Merkmal  der  Snlenoevten  bildet  der 
Kragen,  der  dem  von  Nähi-zellen  vergleichbar  ist  i^siehe  dortj, 

Mnskelzelle  (Myocj-te). 

Lage  end«>thelial.  basi-  und  sul»e)»itlKlial  otler  pit>fund;  mit  iiitra- 
cellulärem  langgestiecktem  Ergatom  (Muskelfiuser ).  das  oft  für  viele  Zellen 
gemeinsam  ist  (Myön):  Funktion  der  Kontraktilitilt. 


5<i  Ornndzüge  der  Cytologie. 

Lage,  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  und  Nälirnmskel- 
/elleu  anszuschlielien  sind.  Iie<;en  bei  Stu/itta  i  Fii,'.  'JSM  i  und  Ai)i}iliio.rKS 
endutheliai,  in  direkter  Berührung  mit  Cülurrüuuieu  und  euischielitig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariem  and  teilweis  bei  den  Echinodermen 
basi-  und  subepithelinl,  bei  den  C'tenophoren  teilweis  gleichfalls  swh- 
epitbrli.il.  was  liitT  wohl  als  sekuiid  ire  innige  Aidiigernnir.  Jiiclit  dun  li 
Abstummung  vom  Epithel,  zu  erklären  sein  dürfte;  bei  den  übrigen 
Plerocöliem  und  meisten  Enterocöiiem  profund  in  verschiedener  An- 
(Nrdnung. 

Form.  Die  ^hiskelzellen  und  Myonen  sind  langgestreckte,  auf  dem 
(^ueisclinitt  runde,  elliptische  oder  abgeplattete  (iebilde,  deren  Form 
fast  immer  ausschlieiilich  durch  diu  Form  der  Muskelfjuser  bedingt  er- 
sdiant  Ansnabmen  bilden  die  Zellen  der  Nematoden  (Fig.  188  Asearis) 
und  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  201)^  wo  neben  der  Faser  noch 
eine  reichliciie  Menge  von  indiffinii/if-rtcni  Sarc  lAfyosarc)  bli'il)t. 
das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestidteter  Zelikörper,  mit  ein- 
geschlossenem Kerne,  einseitig  der  Faser  anliängt.  In  allen  anderen 
Fällen  ist  der  Zellköqjer  nur  als  unscheinbarer  Httgel  an  der  Faser 
nachweisbar  oder  ein  selbständiger  Zellköri)er  fehlt  ganz  und  das  Myo- 
sarc  mit  eingelagertem  Kern  ist  in  die  Faser  eingescldossen  und  be- 
eintiulit  deren  Contm*  nicht  (Fig.  154  und  19(}j.  Bei  den  viel- 
kemigen  Faaem  ist  gldchftüls  die  Form  eine  glattbegrenzte.  Die  Faser 
endet  beiderseits  breit  abgestumpft  oder  zugespitzt  («b  i  ilii  liutmii  in 
besenartige  f^ndästc  aufgelöst  (  Fig.  215  Iier<H  \.  Manclmial  sind  Muskcl- 
zellen  bindezdlartig  vcr.istclt  und  die  Fasern  von  geringer  Länge  (Fig. 
127  Hifdrophilusdiuni). 

Als  Myon  wird  in  diesem  Buche  eine  Summe  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytiuni  (C'ytom),  das  eine  einzigi'.  besonders  dicke 
Muskelfaser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusjuumeutritt  erfolgt  im  jugend- 
Uclien  Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Kmbryonen  und 
Larven  nachweisbar  (siehe  z.  B.  im  spez.  Teil  bei  der  Salamanderlarve 
und  bei  ^ranehipua)»  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine  von  Ver- 
schmelzungsvorgängen unabliiingige  Vernielirung  der  Kerne,  die  nur  für 
die  Ernährung  der  Fasern  vi>n  Bedeiituni:  ersclieint  und  viele  Muskel- 
zellen charakterisiert,  vor  allem  quergestreifte. 

Verband.  Die  Fasern  liegen  isoliert  oder  zu  Bündeln  (Muskeln) 
zusammengedrängt  und  berühren  sich  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  für  die  von  einem  i\rv(»lemm  eingehüllten  ?\'isern  gilt,  «»»ler  siiul 
tlurch  Bindegewebe  voneinantler  gesondert  (Perimysium,  Fig.  072). 
InteroeUularbrttoken  kommen  nur  bei  gewissen  glatten  Muskelfasern  der 
Vertebraten,  die  sidi  von  ektodermalen  EpitkeUen  ableiten,  z.  B.  bei 
den  Fasem  von  Hanf (lrii-~en.  vor:  itn  allgenu'ineii  fehlen  sie  vollständig 
oder  Werden  «lurch  Bindegewebe  vorgetäuscht.  Eigenartig  ist  der  Verband 
der  Her/nmskelfasern  bei  \'ertebraten,  die  au  den  Enden  zusammen- 
hängen und  hier  durch  sog.  Kittlinien  (von  Heidekhain  als  Zuwachs- 
streifen gedeutet)  verbunden  sind  (Fig.  365). 

Sarc.  Das  Sarc  lälit  bei  reicliliclier  Entwicklung  Fäden  uiul  oft 
auch  Körner  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  unte  rscheiden  (F'ig.  1^8 
Asearis).  Es  bescfarilnkt  sich  entweder  auf  die  Zelikörper  (Fig.  78 
Lnmhricus)  oder  liegt  zugleich  im  Faserinnern  (Sarc.icbse.  sog. 
Marksubstanz,  Fig.  188)  oder  hier  allein  (Fig.  154).   Bei  den  viel- 
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kernigen  Fasern  liefert  es  peripher  eine  dünne,  aber  dichte  Meiiibrau 
(M}'(>  lern  III  in  welcher  longittuUnal  verlaufende  Fäden  nachweis- 
bar sind;  ftint  r  li;iuHi^  am  Ii  ghiiehliosehiifft  iic  Lilnf^Ksopten.  welche 
<lie  Faser  auf  drin  (^Jut  ischiiitt  in  Eetritmrn  ah^rliedern.  Das  übri^je 
►Siirc  verteilt  ^^icll  am  Mvol«-mm  oder  axial;  Gerüst  ist  in  ilun  nicht 
immer  nachweisbar;  man  unterscheidet  meist  nur  eine  kömerhaltige 
«»der  kömerfreie  Zwischensuhstanz,  die  auf  dem  Querschnitt  großer 
Fas»'rn  ein  helles  (jreäder  (Cr»iixitKiM'sclie  Feldening,  Fig.  121  Lucanm) 
bildet.  In  den  riesigen  ZuUkür^jem  der  ^Nematoden  haben  die  Fäden 
den  Chaiakter  von  Stützfibrülen;  sie  beginnen  zwischen  den  Myofibrillen- 
leisten  (Fig.  189i,  durchsetzen  den  Zellkörp^r  und  m  int  Fortsätze  und 
trot'-n  an  den  Medianwülsten  mit  <l<ii  Stützfibritlni  s  Epidcnns  in 
inniiz"'  Berührung.  J)n>>fll)f  'J^\t  aiuli  für  dir  Berülirungsflüclien  der 
Muskelfasern  mit  dem  Epulerm  ujid  ei-sclieint  duix'h  ilie  schwache  Aus- 
bildung des  Bindegewebes  bedingt. 

Diplosomen  wurden  im  Sajrc  glatt»  DarmmuskeUasem  nachge- 
wiesen. 

In  der  hellen  ZwischensiibsUiuz  hnden  sich  oft  in  reichlicher  Menge 
Kömer  (sug.  Sarcosomen^  eingelagei-t,  die  wohl  als  Trophochondren  auf- 
zufassen und  zur  speadellen  Charakterisierung  als  Myochondren  m 
bezeichnen  sind.  Bei  den  Fasern  vim  Bero''  (Fii:.  214)  bilden  xic  oinf 
dicke  homogene  wachsartige  Schicht  inncrhalh  drs  Myotibrillt  imianlels. 
Bei  Ascaris  sind  sie  in  enormer  Menge  angehäuft;  dassell>e  gilt  für  die 
meisten  Fasern  der  Arthropoden«  wo  die  einzelnen  Kömer  oft  beträcht- 
liche Größe  erreichen  i  Fi^.  122  H;/<lroiJillH8),  Auch  bei  den  Verte- 
braten  sind  sie  meist  reichlich  uachweiübar;  sie  nehmen  nicht  selten 
fettartigen  Charakter  an. 

Intraceltuläres  Ergatom.  Als  intnicelInMrM  Ergatom  ist  die 
Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  Myofibrillen,  die  große 
Neigimg  besitzen,  sich  in  Gruj»pen  dicht  ancinaiidi  r  /u  legen  und  dt  iart 
Muskelsäuich en  '^fiiskelleisteTi)  (Fiti.  iS[i)  bilden.  Die  Fibiilltn 
eines  Sauichens  siutl  <lurcli  eine  kittarlige  Grundsubstanz  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden.  Die  S&ulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke 
Fibrillen,  deren  Zusammensetzung  aus  Eleuientarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  u erden  kann,  besonders  wenn  dii^  gfinze 
Faser  nur  aus  einem  Siiukhen  besteht  t^meiste  Fasern  der  Deck-  oder 
Nahrmuskelzellen  (Fig.  2S3  Hf/dra,  Fig.  256  Anemonia).  Die  Heueren 
l'ntersuchungen  von  Scmlatek  zeigten,  daß  bei  di*n  Säugern  jedes 
MuskeUiiuli  lien  ans  vier  CSkelettmuskeln')  oder  zwei  (  lf<Tzmuskeln) 
Kil»rillen  bestellt,  die  bereits  bei  den  ersten  Fntw icklungsstadien  der  Mus- 
kulatur uiu.h\\ei>bar  sind.  Von  diesen  Pri  mi  ti  vsäulchen  sind  die 
oft  recht  dicken,  mindestens  an  StSrke  sehr  variierenden  S&ulchen  der 
•luergestreiften  Muskeln  von  Arthropoden,  sowie  die  der  glatten  Musku- 
latur, scharf  zu  untej-scheiden ;  ob  den  Pri miti vsäulchen  allgemeine  Ver- 
breitung zukommt,  bedarf  erst  des  Nachweises. 

IKe  Muskelfasern  sind  glatt  oder  quergestreift.  Fttr  erstere 
lassen  sich  folgende  drei  Haupt  typen  in  der  Anordnung  der  ktm- 
traktilen  Substanz  unterscheiden.  1,  Vertebratent ypus:  Die  Musk<l- 
säulchen  (oder  Fibrillen?)  bilden  eine  kompakte  Faser,  in  die  der  iveru 


*)  Der  Ansdmck  Sarcolemm.  wird  hier  nicht  angewendet. 
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«•ntwediT  cinfrclx'ttj't  ist  oder  (Ut  er  seitlich  anliegt;  das  Sarc  ist  nur 
spurenweis  vorhanden.  2.  H irudineentypus:  Die  Aruskelsäuhhen 
hepen  im  l  inkreis  einer  Sarnielise.  die  den  Kern  «'nthiilt  (Fig.  154). 
H.  Xeniatodenty ])us:  Die  Muskelsäulchen  hegen  im  l'nikreis  einer  oft 
sehr  gering  entwickeUen  Sarcachse,  die  sich  in  Mitte  «h-r  Faser  nach 

auüen  vorstreckt,  hier  den  Zellk()r|>er 
hihU't  und  in  (hesem  den  Keni  ent- 
hiih :  (he  kontraktih'  Suhstanz  ist 
liier  also  durchhrtK'hen  und  von  huf- 
eisenförmigem (^uei-schnitt  (Fig.  IMS 
Amcurls).  —  l)en  ghitten  Muskel- 
fasern zugehörig  sind  aucli  die  sog. 

d  o  I>  p  e  1 1  s  c  Ii  r  :i  g  g  e  s  t  r  e  i  f  t  e  n 
Muskelfasern,  die  man  hei 
Würmern  und  Mollusken  gelegent- 
lich findet.  Sie  repräsentieren  Fasern, 
deren  Myotihiillen  (oih-r  Säulchen) 
im  l'mkreis  einer  Siircachse  s  ji  i  r  a  1 
verhiufen  (Fig.  153).  so  dali  leicht 
der  Eindruck  »Mitstehen  kann,  als 
durchtlöcliten  sich  in  den  Fasern 
zwei  sehnig  angeordnete  Fihrillen- 
systeme.  was  wohl  nirgends  di'r  Fall 
sein  dürfte.  Der  sjnrale  Verlauf  ist 
ührigens  hei  der  glatten  Muskulatur 
vielfach  angedeutet,  wenn  auch  nur 
selten  typisch  entwickelt.  —  Bei  den 
(|uergest  reiften  M  u  sk  e  1  f  a  s  o  m 
ist  die  kcmtniktile  Suhstanz  gleich- 
falls mannigfaltig  angeordnet,  hahl 
dicht  am  Myolemm  im  Tmkreis  des 
San  s  gelegen,  hald  von  diesem  ein- 
gehüllt <)der  auch  von  ihm  durchsetzt. 
F'.infachste  Fasern,  wie  sie  z.  B.  den 
Cnidarieni  und  ( 'liaetognathen  zu- 
kiuiimen  und  hier  zu  Deckzellen  ge- 
hören, sind  Biiiuler  V(m  Fihrillen, 
die  den  glatten  Fasern  im  allgemeinen 
sehr  nahe  stehen. 

Die  Myntihrillen  sind  kontrak- 
t  i  1.  Sie  hestehell  entweder  ganz  aus 
d  o  p  p  e  1 1  h  r  e  c  Ii  e  n  der  (aniso- 
troper) Suhstanz  (glatte  Faseni) 
oder  lassen  der  Länire  nach  in  regelmänigem  Wechsel  dop]M>lt- 
hrechende  Ahschnitte  von  e  i  n  f  a  c  h  h  re  c  h  e  n  d  e  n  (isutr«ipen) 
unter  dem  Polarisatiuusmikroskop  unteiN<  heiden  (ipiergestreifte  F'asern  i. 
Mit  letztenT  .-Vushilihne^sweise  gesellt  sich  ganz  allgeuiein  das  V«»rhan- 
densein  von  ipieren  \'eil>iiiduiigen  der  Fihnlh-n  und  Siiulclien.  die  als 
sog.  (t  rund  III  e  m  1>  ra  neu  (Kh.M'sk)  die  ganze  Faser  diiichst  t/en  und 
auch  mit  dem  Myolemin .  seihst  hei  Aushilduiig  eines  dicken  Sarc- 
jnantels,  in  Verhindung  stela-n.     Durch  lu-itlerlei  Eigenheiten  gewinnt 


.V 


Cq 


Fip.  42. 

St!hematisclie  Dar^itellung  des 

Koiltraktions  vor^an^fes  an 
einer  quergestreiften  Muskel- 
faser zweiten  (.»rade». 

^  Zwi*rhBn«treif<>n.  /i  iiiii]  /i  zoi^'en  di»  Annflhe- 
luii);  villi  A' 7Ur  liiMiiiii;  rie«  Konlraktioiis^'tirjrcns 
(.'m,  der  in  dT  Fiirur  nirht  lip/oiclinet  ist.  .V,  ij,  M, 
Ol  »niooifitM?.  J.  K  i»ntri>|>e  l<uor»tn»ifoi«.  Qh 
heilere  AInohiiitie  v»n  V-  ]J\<>leiniu. 
Nach  R<»LLETT. 
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an  («in  und  (U*r- 
oder  Muskflarton 
die  Artliropoden, 


di«'  (luerpostrciftc  Faser  einen  komplizierten  Bau.  der  in  Kin*s  10  u.  44 
fiennuer  dargelegt  ist.  Hier  seien  nur  die  wiclitigsten  Chaniktere  betont 
(tig.  42  u.  43). 

Durch  die  (4rundnieinhranen  wird  die  kontraktile  Substanz  in  Seg- 
uiente  oder  Fäelier  zerlegt,  deren  Tiänge  (Hohe) 
selben  Faser  übenill  gleich,  bei  vei*schie<lenen  Tier- 
verschieden ist.  Hohe  Fiicher  lml)en  iiu  allgenu'inen 
niedrige  die  Vertebraten,  bei  denen  wieder  die  H«'r/.- 
niuskulatur  besonders  enge  Segnientieinnig  aufweist. 
An  «len  Fibrillen  entspricht  jeder  (Tiinidniembran 
eine  koimartige  Schwellung,  die  als  Zwischen - 
Scheibe  (Enuki.mann),  bei  Roi.i.ktt  al)gekUrzt  /, 
bezeichnet  wird.  Z  hat  mit  der  eigentliclien  (^uer- 
streifung  nichts  zu  tun,  erscheint  nur  als  liino- 
chonder,  der  die  ^'erbindungen  mit  den  benachbarten 
Fibrillen,  bezw.  mit  den»  Myolenim,  durch  Briicken- 
bildung  vennittelt.  Die  eigentliche  Querstreifung 
wird  (hnxb  den  Wechsel  der  anisotropen  und  iso- 
tropen Substanz  bedingt.  Die  anisotroj)e  Sub- 
stanz nimmt  den  mittleren  Hereich  jedes  Segments 
ein  un«l  bildet  die  Hauptscheibe  Q  (  Rollktt),  tlie 
sich  stark  färbt  und  meist  durch  eine  helle  mittlere 
Linie,  sog.  Q  Ii,  in  zwei  Hälften  geteilt  ist.  Die 
Segmentenden  nin)mt  <lie  isotrope  Substanz  ein 
(Streifen  J),  die  sich  nur  schwach  färbt  und  ent- 
weder ungeteilt  vorliegt  oder  durch  eine  schnude  ani- 
sotr(»pe  Scheibe  (sog.  Nebenscheibe,  X  genannt)  in 
zwei  Teile  zerlegt  wird  (./  und  El  Entsprechend 
dieser  differenten  Ausbildung  von  J  kann  man  eine 
Querstreifung  ersten  und  zweiten  (trades 
unterscheiden.  j.. 

Das  Aussehen  der  quergestreiften  Fasem  ist  je  Verhalten dersich 


nach  dem  jdiysiologischen  Arbfitszustan<l  ein  ver- 
schiedenes, was  indessen  nur  für  die  gewöhnliche 
histologische  Untersuchung,  nicht  für  die  Fnter- 
suchung  im  polarisierten  Lichte  gilt.  Bei  letzterer 
beobachtet  man  nur  eine  Verkürzung  und  Verdickung 


kontra  hier  enden 
quergestreiften 
Muskelfasern  im 

folarisierten 
ii  eilte.  Nach 
Enoelmann. 


der  isotropen  und  anisotropen  Substanz,  wobei  zu-  2Zwischen»trpifcn..-i  «nUo- 
gleich  die  letztere  etwas  an  Stärke  der  D(»ppelt-  A^'5'eb6n*choii!^,  c  V^m- 
brechung  verliert;  die  Verkürzung  ist  für  die  isotrope  traktionwireifen. 
Substanz  viel  I)edeutender  als  für  di»'  anisoti-oiH'. 
An  der  gefärbten  Muskelfas<'r  ist  scharf  zwi.schen  den  Stadien  der 
Erschlaffung,  der  Kontraktion  und  der  Streckung  zu 
unterscheiden.  Das  Erschlaff  ungsstadium  entspricht  der  oben 
gegebenen  Beschreibung  (iM'treffs  gewisser  Modifikationen  siehe  Kui"s  10 
Ix'i  Arthro|)oden).  indem  F'ärl)barkeit  der  F'ibrille  allein  (und  Z) 
zukonnut.  Bei  der  Kontraktion  sondert  sich  aber  die  färbbare 
Fibrillensubstanz  von  der  anisotropen  und  wird,  als  Randstreifen, 
gegen  /  hin  verlagert,  wo  die  einander  entgegenkommenden  Rand- 
streifen benachbarter  Segmente  sich  zum  Kontraktionsstreifen  [C) 
vi'reinigen.    C  ist  nicht  ani"«otro]).  es  lii-gt  an  Stelle  von  Z.    Bei  der 
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Queriitrcifung  zweiten  Grades  ^bt  es  zwei  Kuntraktionsstreifeu ;  der 
erste  wird  von  der  in  S  gelegenen  firbbaren  Substanz  gebildet  und  ver> 
schwindet  rasch,  tier  zweite  vom  Kundsuuni  in  —  Das  Streck ung>- 
s lad  in  11!  zeigt  wieder  j^uiu  andere  Bilder.  vei-schwindct  bei  Streckung 
der  iribnlle,  wiilu-end  zugleich  die  färbbaie  Substanz  wu-tler  in  ^,  und 
zwar  zunächst  in  dessen  Mitte,  die  meist  immer  TinktionsfiUugkeit  be- 
wahrt (sog.  Mitti  lM  heibe  —  M),  auftritt.  Genaueres  hierüber  siehe 
in  Kurs  10  uiid  44.  Nach  M.  Heii»knhaim  soll  M  gleich  Z  (^«lerver- 
bindungen  der  libnlleu  vermitteln,  wuä  meinen  KiiaUruugeu  nach 
nirgends  der  Fall  ist. 

i^hvr  die  feineren  strukturellen  Vemndenmgen  in  der  Myofibrille 
bei  der  Kontraktion,  s«>wie  über  das  Wesen  der  Kontraktion  überhauj)t, 
kann  liier  nichts  ausge^agt  werden  (^siehe  dazu  meinen  Vitalismus  S.  4H  ft. ). 
KrwiUuit  sei  nuclj,  dali  oft  in  einem  Muskel  die  verschiedenen  Fasern 
nicht  gleiche  Kontraktionsstadien  aufweifwn.  Auch  U^n  nicht  selten 
Differenzen  in  der  i*  ibrillenkontraktion  an  einer  einzigen  Käser  vor,  2,  B. 
an  der  Eintrittsstelle  des  N^nen  (Fig.  123). 

Cber  die  Entwicklung  der  MyoHbrillen  ist  lutch  wenig  bekannt. 
Während  nach  Godlewbki  die  erst  unsegmentierten  Fibrillen  in  der 
embryonalen  Muskelzelle  (Myoblast)  aus  Kömchen  des  Sarcs  hervor«> 
gehen  sollen  (tig.  3t>()),  entstehen  sii'  nach  meinen  Befunden  aus  prä- 
formicrtcii  Giriistfiidcii  (Fig.  3ü7j.  deren  Linochon<lreii  einerseits  beide 
HiUtten  von  un<ierseits  Z  liefern.  Audi  nach  ScilLATüK  ist  die 
Myoiibrille  zunächst  nnr  ein  Faden  mit  in  bestimmten  Abständen  ge- 
legenen Könieritruiren,  aus  denen  Q  hen'orgcht;  Sculateh  b^nt  femer 
die  l)*  rcits  eiM.ihnte  enge  Vereinigung  von  2  od^  4  Fäden  zu  einem 
künftigen  Muskelbüulcheu. 

Bindezelle  (Inoeyte). 

Lage  wechsehid  udrr  konstant,  inj  h't/tcrcn  Falle  endothelial  ihIit 
profund;  meist  mit  extiaceUulaieiii  Krgatom  \^Hindesubstanzji;  Funktion 
der  Haumfttllung,  des  Zusammenhalts  oder  Stutzfonktion;  nicht  selten 
auüerdem  nutritorische.  exkretorische  und  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  freibewej^lichen  Lvni])lizelleii  ( Amöbocytcn)  sind  in 
allen  Geweben  vereinzelt,  reichlich  tlagi-gen,  mitsamt  den  übrigen  Zir- 
kulationszellen, in  den  Hohlniums}stemen  des  Körpers  oder  an  be- 
stimmten Bildungsherden,  anzutreffen.  Endothdial  Uegen  die  meisten 
übrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vtiside  Endothel- 
Zellell),  seltener  echte  Billdezelletl  ('/.  H.  hei  Aiti]ihi'o.rti!<  die  Zellen  <les 
Cutis-  und  axialen  Blattes).  Die  weitaus  meisten  echten  Bindezelieu 
erfüllen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Räume 
des  Kori>ei-s  zwischen  den  Epithelien  und  der  Muskulatur,  soweit  diese 
nicht  leer  bleiben. 

Form.  Die  Bimlezellen  sind  in  zwei  gmlic  (inippen  zu  teilen. 
Die  ein^  büden  keine  Binde^ubstanz  (Zell enge  webe ),  die  anderen 
scheiden  solche  ab  (echtes  Bindegewebe).  Über  die  letzteren  siehe 
hei  extracellulärem  KiLrritom.  Zum  Zellengewehe  siml  fünf  Z(  llai  h  n 
zu  rechnen:  1.  «lie  Zirkulationszellen  (mit  «gewisser  Einschriinkung, 
w<iiiiber  bei  Eigatom  näheres;,  unter  denen  die  meisten  L^mplizellarten 
(Fig.  86)  und  Pigmentzellen  (Fig.  325;  nach  Art  von  Amöben  form» 
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veriiuderlich,  die  abgerundeten  Blutzellen  (Fig.  411)  dagegen  formkonsUmt 
und:  2.  die  Endothelzellen  (nn  Teil  derselben  gehört  niin  echten 
Biii<It'ge\vebe)  von  zylindrischer  oder  jtlattor  Fonn:  8.  die  alHieruniletm 

Chordazcllen:  4.  die  zum  Teil  ul<  ii  hf;^ll^  ;i!ii,'«  iuiiilt'trn.  zum  Teil  lanir- 
}:r>treckten  LEYDio'schen  Zollen  der  Artlin^piHU'ii  (V\'2..  109).  weiclie 
einen  selir  benierkenswerten  Z«*lUvpus  rejiräsentieren  und  formkünivtant 
sind:  schließlieh  6.  Fettzellen  (Fig.  18S  u.  324),  die  sich  oft  zu 
umfan^Tviehen  Fettkörpem  (Fett^iewelie)  ansammeln.  Die  C'honl;*-  und 
LEYDlu  selirn  Zeilen  zei-ien  ebenfalls  Bezieluin}»en  zu  di'ii  1 1  hti  ii  Hiiide- 
zellen,  su  daü  die  Abgrenzung  der  letzteren  keine  bcliarfe  ist.  Die 
echten  Bmdezellen  sind  entweder  glattbegrenzt  (Knorpehsellen  Fig.  403) 
oder  verä>teln  sieb  (meiste  Arten  von  Bindezellen,  Fig.  409).  Gewöhn- 
licli  dürften  sie  Selbständigkeit  wahren;  Fälle  direkten  Zusammenhangs 
sind  indessen  nieht  selten. 

Verband.  Der  Verband  wird  entweder  durch  SclUuüleisten  be- 
wirkt (peritoneales  Endothel)  oder  durch  InteroellularbrUcken  (Chorda- 
zellen)  oder  die  Zellen  berühren  sich  luii-  mit  den  Fortsätzen  oder  gar 
nielit  oder  nur  vorü!)eri;eben<l  (TjyTii|»li-.  Blutzellen). 

Sarc.  Im  Sai'c  linden  sieli  iumier  Faden  (Fig.  4o7)  und  eine 
helle  Zwischensuhstanz,  sehr  oft  auch  kömige  Einkgenmgen.  Die  An« 
ordnunu'  dn-  Fäden  ist  ei-st  von  wenig  lk'is))ielen  genau  bekannt.  So 
sind  die  Fiiden  in  den  polyninrjihki  i  itigen  Leukocyten  der  Salamander- 
larve zentriert  (Fig.  410).  was  w(»hl  für  <be  meisten  frei  beweglieben 
und  auch  für  viele  tixe  Zellen  gelten  dürfte;  in  langgestix'ckten  Fort- 
sätzen verlaufen  sie  oft  leicht  wahrnehmbar  longitudinal.  Eine  Mem- 
bran zeiji«'!!  die  Cliordjuellen  und  liEYino  scben  Z«  llrti  ersten  (Grades. 
!ti  di'Ti  Endotbelzellen  entsj»riebt  die  Anordniiii  j  d«  s  (ienist*  s  der  in 
den  DeckzelJeu  (siehe  dort).  Die  Fiiden  sind  oft  d<>utUch  mit  Lino- 
chondren  besetzt. 

Besondere  ErwShinuii:  verdient  das  Bindegewebe  der  Artbro- 
poilen.  d:»s  wob!  iü  i  Hiiuptsacbe  (ausgenommen  z.  1\.  Perip'ifH^^ 
Zcllenjrewehe  entwicke  lt  sein  dürfte  und  dessen  Bindesubstanzbildungen 
im  allgemeinen  als  Differenzierungen  des  Sarcfierüsts  erscheinen.  Eine 
vergleichende  Betrachtung,  die  allerding«;  vor  d<>r  Hand  auf  wenig  um- 
fassender Basis  fundiert  ist.  lälit.  sjx'ziell  bei  «len  CVustaceen,  drei  Typen 
von  Bindezellen  unters<  lieiden.  ilie  ieb  in  meiner  HistojnLiii'  (1902)  als 
LKYUiu'sche  Zellen  ersten,  zweiten  und  dritten  Orades  be- 
zeichnet habe.  Die  Zellen  ersten  Grades  (Fig.  100)  sind  rundliche, 
meist  vakuoliire  Elemente,  die  sich  in  der  Umgebung  vieler  Organe 
finden.  Xfilirstofte  speiclieni  und  nur  mit  dünnen  ^fembrinen  umt 
sparÜchen  (ierüstzügen  aus<.'estattet  sind.  Diuxb  Streckung  gehen  sie 
über  in  lange,  nünder  regelmäliig  begrenzte  Zellen  zweiten  Grades  (Fig. 
110).  (he  im  Innern  uml  vor  allem  wandständig  Fasern  und  Ijamellen 
V(»n  r)in(li'vul<'>t;ii»z  entwickeln,  die  jedenfiills  aus  »lern  Gerüst,  luiter  B<»- 
teilifiuiig  von  Itrundsubstan/en.  sieb  ableiten.  Als  Zellen  dritt>  n  (ir;id«'s 
(Fig.  109)  fasse  ich  epitheljulig  angeordnete,  z.  B.  an  den  (ietiilM-n  als 
Wandungszellen  auftretende  Zellen  auf.  die  vorwiegend  einseitig  Binde- 
sub-^tan/bildungen  in  Vorm  v(»n  Menduamen  (Intima)  oder  Fasen«  ent- 
wickeln. Ein  echtt  V  Hindeirewebe  nnt  extraeelluliirer  Bindesubstanz 
scheint  den  Artbropoilen  im  allgemeinen  zu  fehlen;  es  winl  ersetzt 
durch  Basalmembranen,  die  von  den  Epithelien,  durch  die  Myolemme 
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und  Muskelsehnen,  <1ie  von  den  Muskelzellen  stammen,  fernw  diiich  die 

TraclifonviT/weigniigfii  i  Tracheaten). 

Ein  k  i  n  ti  t  i  N  c  lu' s  Z  j' 11 1  r  n  TU  iti  (It'>t:ilt  eines  Zt-iitrosoms  mit 
l)ipl»isüiiieiula}j;e,  die  nlirnliiitrs  nirlit  iuiinci-  ii;u:!i<;ewiesen  Murale.  in 
frei  bcueglicheu  Zellen  meist  luitersclieidlnir  (Fig.  410  Sulamaiuleilarvej, 
kommt  aber  auch  in  fixen  bindesubstanzbildenden  Zellen  vor. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Zwis<  hensubsUmz  richtet  sich  vor 
allem  «lif  Klassifikation  des  Z<  !lt:?'\v(  hcs.  In  den  Chonlazellen  (Fi«;. 
314)  häult  >ich  hyaline  Suh!>tauz  derart  au,  daß  die  Zellen  Blü^heu- 
charakter  gewinnen;  auch  die  LEYDie'sdieii  Zdlen  ersten  Grades  ent- 
halten grolie  Vakuolen,  in  «Inifn  aber  Beservestoffe  (Glycof,'en)  sich 
:il)!:i^'ern  kthmeii.  rilrirlifalls  Reservenahrungsstoffe  häufen  sirli  in  den 
Ft  tt/rllen,  in  manchen  Endothelzellen.  z.  B.  im  sog.  Chloragn-it  n^'t  w.  Itc 
der  Uligocliüten  (F'ig.  83)  und  iu  <leu  Butlu'yoidzcllen  der  Hinitline<  iJ 
an.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Chondroms  lassen  sich  die  Zirku- 
lationszellen einteilen  in :  L y  m  p  h  /  e  1 1  e  n ,  B 1  u  t  z  e  1 1  e  n  und  Fi  g  m  e  n  t- 
Zellen.  Die  Lymphzellen  sind  entwcd«  r  frei  von  einem  spezitischen 
Chomhom  (Leukocyteu)  oder,  ab  sog.  Körnerzelieu,  erfüllt  mit 
acidophilen  oder  basophilen  Körnern.  Acidophtle  KömersseUen  sind  sehr 
verbreitet  und  werden  hei  den  Vertebraten  1  Plasmazellen  (Wal- 
1>EYEH),  hei  ( 'rustarccn  als  |)roteische  Zeilt  n  iTHknot)  usw.  be- 
zeichnet; die  in  ihnen  enthaltenen  Körner  »  nl  halten  wohl  Reserve- 
(^Eiwfili-jstoffe,  repräsentieren  ako  Trophochondren.  Die  Deutung  <ler 
basophilen  Kdmerzellen  (z.  B.  mucoide  Zellen  bei  Mollusken^  Mast- 
zellen  (Eiiklich)  hei  V«  iti  hraten)  ist  noch  unsicher;  um  Tropliochondren 
dürfte  es  sich  hier  nicht  hand«  Iii.  Die  Bhitzellen  (Erythroeyten)  der 
Veilührateu  sind  ausgezeichnet  duich  fmbiges,  hüuiuglubiidialtiges  Chon- 
drom, das  die  Atmung  vermittelt  (nutritorische  Funktion).  Farbige 
Könier  cliarakterisieren  femer  die  Pignientzellen  (( 'hromocyten);  für 
man(  Iit' Furmen  dei"sell)en  wnrdi'  dii- AUli  ituniz  dt-r  Chromockondren  von 
farblosen,  aber  iiitra  vit;uii  farl>l>art  i)  Kuriirni  iiarltgewif"s(>n. 

Ex kretorische  Funktion  kummt  dem  Zellgewebe,  vor  idlem 
den  Endothebellen  des  Peritoneums,  vielfach  zu.  Xach  dem  Verhalten 
zu  karminsaurem  Ammoniak  and  Indigkarmin  lassen  sich  sauer 
und  alkalisch  reagierendi'  E\kii'tk<>nier  unterscheiden.  Erstere  tindtrn 
sich  z.  B.  iu  den  Perikardzeilen  der  Arthroi)odeu  und  Mullu^keii,  iu 
den  Zellen  der  fto^,  Kiemennieren  von  Dekapoden,  femer  in  den  Zellen 
der  TiKDEMAXN  schen  Kl)ri>t'rclien  und  des  Achsenorgans  der  Echino- 
d<  i  iih'iu  Letztere  kommen  den  ( 'hloragogenzellen  un«l  manchen  Lymph- 
zellen der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkümer  wenlen,  z.  B.  bei  den 
Chloi-agogenzellen,  mitsamt  den  distalen  Zellteilen,  in  welchen  sie  ent- 
halten sind,  in  die  Leibeshöhle  abgestoßen.  Durch  ])hagoti8che 
Funktion  nehmen  die  Leuk«K-yten  (deshalb  auch  Phagocyten  ge- 
nannt) die  aliüx^toüenen  Teile  nach  Art  von  Amöben  in  sich  auf  und 
geben  tlie  Exkret^toffe  entweder  au  die  Niereu  ab,  oder  wauderu  mit 
ihnen  ins  Darmlumen  oder  an  die  Körperoberfläche  aus.  Auch  Fremd- 
körpern gegenüber,  die  in  die  Leibeshöhle  oder  in  die  Grewebe  gelangen, 
verhalten  sich  die  Phagocyten  in  ulrii  her  Weise.  Phagose  \nn-do  auch 
bei  Endothelzellen  (z.  13.  in  Leberkapill  iivn  bei  Säugern)  nachgewiesen. 
Ein  mehr  oder  minder  reich  entwickeltes  Chondrom  kommt  auch  hxen 
Bindezellen  zu,  ohne  jedoch  meist  besondere  Bedeutung  zu  gewinnen. 


Bindmelle  (Inocyte). 
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Extracoiluliircs  Krj^atum  (Biiulesubstauz).  Die  Biutlcsub- 
stanz  ist  als  ein  extracelluläres  Produkt  des  Sarcs  atifeufassen. 
Sie  ist  vergleichbar  tlor  Kittsubstiin/  Ii  i  r'uticuLu»,  aber  in  ibrem  Auf- 
treten nicbt  an  tlas  (lerüst  f:»l)itii»lrn.  Die  oft  in  der  BiiHlotibNtnnz 
nacUweisbai'e  tibrilläre  Struktur  ergibt  sich  entweder  durch  \  erilichtung 
einer  nrspränglich  homogenen  Grundsubstanz  (v.  Ebner),  die  frei  von 


ati'f^cscbiedcn,  mit  dcssmi  (lerüst  sie  glei<  lifnlls  pir  nicbts  zu  tun  haben. 
Für  die  ht)mogene  Cirundsul)stan7,  ist  in  Kinzeltallen  <He  Abstaiuniung 
von  Körnern  des  Sarcs  walirsclieinlicb  genuicbt  worden.  Derail  er- 
gibt sich  die  Entstehung  der  Bindesubstaius  als  eine  Art  Sekretions- 
prozelK  wobei  jedoch  die  sezerniette  Substanz  Lebensfähig- 
k'Mt  bewabrt,  da  sie  zu  wacbscn  und  sich  sekundär  mannig- 
faltig  zu  differenzieren  vermag. 

Die  mehrfftch  (Flemmino  z.  B.)  vertretene  Ableitung  der  Bindefibrillen  vom 
Sarcgerüst  dürfte  knuni  zu  Kt'flit  bestehen  und  auf  irrtüniliclieii  Beobiichtangeu 
beroheu  Aach  die  Ableitaug  der  Biudesabitauz  von  einem  peripheren  Zeil- 
bezirk  (Ektoplaama:  Hau.,  Stddnioka  a.  a.)  kann  vorderhand  nicht  ala  erwiesen 
gelten  und  liiltte  iilH'rhmipt  nnr  für  Einzelfälle  GeltTinp,  da  '/nmeiS't  von  einem 
Zerfall  der  Hiadezelleu  U^obiasten)  in  äußere  gemeinsame  Bezirke,  die  zur 
fiittdesubstanz  werden  sollen,  und  in  innere  Bezirke»  die  den  Kern  enthalten, 
gar  nichts  za  bemerken  ist. 

Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Bcscbaffenbeit  auf. 
Drei  Hiiuptgruppen  sind  zu  unterscheiden:  Eucbym,  Grundsub- 
stanz und  Faseranbstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge> 
sondert. 

Encbyni  (Enchymgewebe).  Als  Encbym  ist  eine  hyjdine.  fjsdlert- 
artige  Bindesubstanz  zu  bezeiclmen.  Sie  kommt  vor  l>ei  Sjwngien,  Cteno- 
phoren,  Medusen^  niederen  Würmern,  hn  subkutanen  Gewebe  der  Sala- 
manderlarve, im  Glaskörper  der  Vertebratenaugen  usw.  Wohl  nie  ist  sie 
sranz  rein  entwicVclt.  sondern  imni^r  konibiiiitrt  mit  (Jniml-  und  Faser- 
substanz. Die  ersteru  bildet  entweder  dichtere  K;i«d[»artien  unter  den 
Epithelien  oder  Lamellen  zwischen  den  Zellfortsätzen,  die  sehr  zart 
{Dendroeölum)  oder  derber  {Taenia)  sein  können;  die  letztere  tritt  in 
vereinzelten,  ana.stoniosierenden  Fasern  auf  (Gallertgewebe  von  Medusen 
z,B.),  Die  Zr'llen  des  Enchynifrewcbes  sind  ^am  rdlfxeniein  reich  verästelt. 

Vom  Knchym  ist  die  Lymphe,  bez.  ihe  Blutflüssigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefaßt  werden.  Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  imd 
X;ill^^;ifte  genüsclit  auf;  audi  sind  liier  die  Enchym-  und  Lymiihzellen 
zitiuiich  gleichwertige  Elcnitnle.  da  beide  Ort  und  Form  verändern 
können  (z.  B.  bei  Ctenophoren  und  Cnidariern).  Aber  auch  von  der 
Lymphe  der  höheren  Metazoen  ist  nicht  anzunehmen,  daß  sie  nur  aus 
Xiibrsäften.  bez.  Zei'setzungsprodukten,  und  Wasser  besteht;  vielmehr 
deutet  die  Fibrinhildnn«:  der  vöMic;  zrHenfreien  Lymphe  oder  Blutflüssigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  hei  \  ertehraten  naheresj  auf  Beimengmig  eines 
nicbt  für  die  Ernährung  I>estimmten  Stoftes,  der  vielleicht  von  den  Zir- 
kulationszeUen  stammt,  hin. 

Grund  Substanz  (Gnindgewebe).  Die  Gnnulsubstanz  ist  von  bo- 
nio{jf>ner  fe^^ter  oder  irrannllirer  weirlior  l?e^rhaffenheit.  Bcidf  Ans- 
büdungsw  eisen  kommen  nebenemander  vor  und  es  scheint,  daii  in  vielen 
Fällen  die  granuläre  Sahstanz  dne  Yorstofe  der  homogenen  ist;  doch 


solche  vom  Sarc 
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diirftp  letztere  zumeist  direkt  auftreten.  Chemisch  ist  die  Grimdsttbetanz 
hiiiiflu'  (Im «  Ii  Mucingehalt  chuniktensiei-t  und  färbt  sich  dementsprecheDd 
mit  II  Farbstoffen  (/.  B.  bei  Ptychodera).    Homogene  Gniml- 

^ubst;lll/,  kommt  /..  B.  vfir  im  zellnlosebaltigen  Tuuikatenmantelf  körnige 
Gnindsubstanz  zeigt  Hirtuio  lokal  entwickelt. 

Eine  s])ezielle  Form  der  Grundsubstanz  repr&sentiert  das  Kalk- 
skelet  der  Eclünodermen«  das  in  Fonn  von  regelmäßigen  dreidimen- 
sionalen GitteiTi  ndiT  eirizelnen  Kalkköqjoi-n  •nis/cliildet  ist  und  eine 
homugeue  Abscheidung  von  BindezeUeu  vorftelit.  lUeiches  gilt  für  die 
K&Ik-  und  Kieselspicttla,  sowie  die  Sponginfasern  der  Schwämme. 
Die  ersteren  \v«'rden  intracdhiliir  angelegt  i  Fig.  224).  erfahren  aber, 
wenn  auch  nicht  iriimer.  s|i;itrr  Zuw. k  Iis  durch  extracelluliii •■  Ausschei- 
dung einseitit;  sich  anlagernder  Zelh'U;  die  letzteren  ent>trlR>a  von  An- 
fang an  cxtiacelluliir  i.Fig.  231).  Die  Zellen  des  Grumlgewebes  sind 
entweder  Terästelt  oder  endothelartig  ai^eordnet. 

Fnsersub stanz  (Fasei^ewebe).  Die  Fasei-substiinz  besteht  aus 
f«'inen  Filirillcn  von  unbestimmbarer  Uinge,  die  durch  spiirlii  Ii  ent- 
wickelte Kjitsubstanz  zu  Fasern  oder  Lauielleu  verkittet  werden  und, 
im  Verein  mit  differenten  Gnindsuhstanzen,  oft  lunfongreiche  Massen 
(Ligamente,  Knorpel,  Knochen)  lüMm.  Tbo-  die  Entstehung  der  Fi- 
brillen wurde  Iirm  ausgesagt.  Färbci  i^»  Ii  (  r\\(  i>en  sie  sich  im  ganzen 
Tierreich  identisch,  da  sie  überall  ilmdi  die  vax  GiKsoxtinktion  rot 
gefärbt  werden;  wülu-eud  aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beim  Kochen 
mit  Wasser  Leim  geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  für 
Chondrosiu  (Fig.  229)  uml  wohl  noch  für  viele  andere  Formen.  Die 
(irundsub:^tanz.  w«?lche  dif  Fibrillen  verkittet,  dürfte  im  we)«entlichen 
identisch  mit  der  des  Gruudge wehes  sein. 

Pasei^^ewebe  ist  sehr  verbratet.  Typische  Beispiele  sind:  Chou- 
drosia,  Anemonia  (siebe  im  spe/.  Teil).  Astropecten  (Fig.  2t59),  t*eri- 
jififus  (Fig.  H4\  Jlh'ndo.  ( 'hordascbeide  von  Avntioroetcs,  forimn 
(Fig.  324).  .Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retikuläres 
Fasergewebe,  je  imchdem  <ler  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend  in  zwei 
wler  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  erstere  Ausbtldungsweise  kommt 
den  ( Iivn/lriiji<»!len.  Scheiden,  I>iganienten  und  Sehnen  zu.  (he  zweite,  ge- 
wöhnlicli  zarte,  tindet  sich  vorwiein  nd  bei  AusfüünniZ  vdti  T.iicken  zwischen 
<len  Organen,  z.  Ii.  innerhalb  der  Drüsen,  der  Darmmucosa.  Bei  grijLkn 
kompakten  Fasermnssen  iibemn'egt  bald  die  eine,  bald  die  andere  An» 
Ordnung:  die  Fibrillen  bilden  mei>t  P'aseni  zieiiili»  Ii  i»  hmäliiger  Stärke. 
Welche  sich  mit  andi  r» n  begleitenden  oder  dun  litli  <  hinnli  ii  mittels 
F'ibrillenaustausches  uiiiig  verbinden.  Die  Zellen  tles  Fasergewebes  sind 
gewöhidich  nicht  st:uk  verästelt  und  oft  endothelai-tig  angeordnet.  Als 
typische  Beispiele  der  letzteren  Ausbildungsweise  sind  die  sog.  Chorda- 
epithelzellcn,  sowi(>  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Amjpkioxus  (siehe 
im  s|»ez.  Teil  )  zu  erwähnen. 

Die  zwischen  ileu  Fibrillen  vorhandene  Grundsubstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  BescluilTenheit.  Dadiu^ch  kommt  es  zur  Aus- 
bildung von  vier  Gewehsarten;  Stab-.  Knorpel-,  Knochen-  und  ebistisches 

(Icw.  he.  Das  Stabu'ewebe  tritt  an  den  Iviellien.  Z.  B.  von  Anndniitn. 
von  l'tychiuhra  (Fig.  277)  und  von  Anip/iiorus  (Fig.  HUti)  auf  und  ist 
durch  intensive  8ehwärzb;ukeit  der  Grundsubsianz  mit  Eisenhäma- 
lin  charakterisiert.    Hinsichtlich  der  Zellen  zeigen  sich  keine  He* 


Blndeielle  (Inocyte). 
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Sonderheiten.  Füi-  dai»  Knor|)eIgt'weI)o.  das  in  typischer  Ausbitdung 
nur  den  Vt-rtcliraten  zukommt,  ist  sowohl  chaniktj'iistische  AushiMung 
dtr  Grundsiibstiiiiz,  wie  der  Zelh'U  hezeichncnd.  Die  (irundsul)stanz 
(Fig.  404)  ist  ihrer  chemischen  Xütur  nach  Choiidrin*)  uml  von 
fester,  ehvstischer  BeschaÖeuheit.  Dali  die  oft  schwer  michweisharen 
eingehi^eiten  Fibrillen  nichts  anderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 
lelul  am  hesteii  der  direkte  Cbergang  des  Knorpels  in  das  Fasergewehe 
des  Perichondriums,  Wo  Fibnllen  an  Menge  iiberwieL'»'n.  ei-giht  sich 
der  Faserknorpcl,  der  z,  B.  in  den  Ligamenta  intervertebralia  vor- 
kommt; im  anderen  Falle  hegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der  /.um  Teil 
Vorläufer  des  Knochens,  7mu\  in  größeren  Mengen  selbständig  ent- 
wickelt ist  ((ielenke.  Selacliierskelet  usw.).  Die  Zellen  sind  von  runth'i", 
meist  kurz.  ellij)soider  Form  (Fit:.  4u5).  In  ihrer  inniiittclhnren  Umgebung 
verhält  sich  der  Knorpel  meist  etwas  abweichend  (Knorpelkapseln  i.  In 
der  Gnindsubstanz  älterer  Knorpel  können  Kalksalze  zur  Ablagerung 
kommen  (verkalkter  Knorpel),  über  dastischen  Knorpel  siehe  weiter 
unten. 

Das  Knochengewebe  ist  auf  die  \  ertebraten  besdiränkt.  Es 
entliält  ab  Grundsul>stan/,  das  Oüein,  welches  wegen  Gelwlts  an  Kalk- 
salzen hart  und  spröde  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  organisclien 
Gnmdlage.  welche  nach  Behandlung  mit  Säuren  allein  zunickbleibt, 
chemiscli  verbunden  (njuh  anderen  ihr  einfach  »km  Ii, misch  eingelagi-rt, 
Pfauxdlek  z.  Ü.)  und  an  Schliffen  nicht  gesuntleit  nachweisbar. 
Innerhalb  des  OUeins  sind  die  leinigebenden  Fibrillen  sehichtenweis 
regelmäßig  angeordnet  (Fig.  401,  siehe  bei  SiiiiL^n  n  im  spez.  T«  il  Näheres). 
Die  Kn<K-hen/ell»  ti  /ridmen  sich  durch  Spiiult^IfDnn  und  /;ilili(i('lie 
regelmiiiiig  geordnete  Fortsätze  aus  (Fig.  4U2);  ein  Teil  ist  nach  Alt 
eini's  Epithels  dem  Knochen  angelagert  und  nur  jui  der  Berührungs- 
fläche fortsatzläldend.  Duivh  ausschlielUich  ei)itheloide  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Härte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
da<  Zahnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lnni;e 
Fortsätze  in  djis  Dentin,  während  die  iu  ähnücher  Weise  angeordneten 
Zellen  der  knöchernen  F^chschnppen  keine  Fortsätze  in  den  Knochen 
abgeben. 

Das  elastische  Gewehe  koinint  «IjciifalN  nur  den  Vrrtebraten 
zu.  Die  Gruudsubstanz  enthält  melir  oder  weniger  reichlich  Fasern, 
Melche  gegen  Säuren  und  Alkalien  äuUerst  resistent  siml,  sich  durch 
starkes  Liehtbrechungsvermögen  auszeichnen,  verschiedene  Stärke  be- 
sitztMi  und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensteilen  oder  dichten 
Mpnihmnen  verbniidt  ti  sinrl  f  Fiir.  3^^<i).  Spezitische  Färbemittel  sindOrcein 
und  Weiükht  seile  Fiu  liMn-Kesincinlösuug.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  daß  die  sog.  elastischen 
Fasern  der Livertebraten  (<ler  Medusen  z.  B.,Ixitinia  der  Gefäße)  nichts  als 
Bindefasem  voi-stelh-n.  Die  elastisrhoii  Fasern  entbrliren  einer  feineren 
Struktur  und  entstehen  entweder  du'ekt  als  Fiiserchen  in  einer  priiiiüren 
Gruudsuhstanz  oder  durcli  Verschmelzung  von  Körnchen.  Sie  finden 
sich  T^lmäßig  in'  geringer  Zahl  dem  Fasergewebe  der  höheren  Verte- 
braten  beigemischt.    Von  elastischem  Gewebe  kann  erst  gesprochen 


*}  Die  chemische  liatnr  schwankt  sehr  und  zeigt  selbst  an  ein  und  dem- 
selben Xnorpdstflck  in  manclmi  FäDw  lokale  DifiFemiz«n  (z.  B.  bei  Färotnyton). 
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werden,  wenn  die  elastischen  Fasern  die  Bindefasern  an  Menge  fiber< 
wiegen.  Auch  im  Knori>el  kommen  in  seltenen  Fällen  elastische 
Fas<  ni  vf>r,  7..  B.  am  Olire  (elastischer  Knorpel,  Fig.  408),  während 
sie  tlfia  Knwlien  frenul  bleiben. 

Hinsichtlich  der  Zellen  Hegt  kein  üntersdded  des  dastiachen  Ge- 
webes gegen  das  Faseigewebe  vor. 


Fropa^tionszelle  (Propagocyte). 

Lafio  sclir  varial)»  ! ;  mit  oder  ohne  extra-  und  intracelluläres  Er- 
gatt»iii  I  Eihäute,  Wnnpem  [bez.  Geißeln],  Dotter);  Funktion  der  Fort- 
pthiii/uüg  oder  nutritorische  Hilfsfunktiou. 

Lage.  Die  Lage  ist  am  besten  bd  Berücksichtigung  der  embryonalen 
Anlage  unter  ht  stimmte  Gesichtqpvnkte  zu  bringen.  Bei  den  Plero- 
matcn  trettn  die  Keimzcilfn.  aus  denen  sich  alle  Arten  von  Pro- 
pagücyten  entwickeln,  selbstainüg  profund  oder  im  i)eritonealen  Endothel 
der  LteibeshShle  auf.  Im  letzteren  FaUe  (siehe  weiter  unten  bei  Eni- 
Micktlung  genaueres)  entwickeln  sie  sich  im  Cölom  weiter;  im  crstcren 
Falle  entweder  dauernd  solit.-ir  (  S|)ongien)  oder  in  kompakten  Honaden, 
die  sich  dem  Enteroderm  anlagern  (Ctenophoren)  od^r  iniKihalb  von 
Gomulenbläschen  und  -Schläuchen,  die  als  spezieile  Cöiarräume  (Gono- 
cdl)  aufinilassen  smd  (Fig.  134  Arthropoden).  Bei  den  Ooelenteriern 
liegen  die  Keim/eilen  entweder  epithelial  {afita  Fig.  232)  oder  endo- 
thelial (Echinodermen,  Vertebraten  (Fi;^.  430);  fraglicli  blei])t'ii  die  En- 
teropneusten ;  über  iSagitta  und  andere  Formen  siehe  bei  Entwicklung). 
Fast  immer  wandern  die  Kdmzdlen  aus  und  entwickeln  sich  in  sub» 
epithelialer  (Cnidarier)  oder  in  {»ofunder  Lage.  Ln  allgemeinen  läßt 
sich  von  den  Genitalzellen  «^ajron,  dal)  sie  gegenüber  den  anderen  Zellen 
des  Organismus  sehr  selbstäiulii^  auch  iluer  Lage  naili  erscheinen,  was 
sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten  Auftreten  bei  der  Embryonalent- 
wicklung dokamentiert 

Form.  Die  Form  der  Fropagocyten  ist  eine  überaus  mannig&dtige 
und  z.  B.  bei  den  Samenzellen  während  des  EntwickhmgsgJinges  st^irker 
Veränderung  unterworfen.  Die  Keimzellen  haben  die  Gestalt  von  Epi- 
theksellen  oder  rundliche,  amöboide  Form.  Rund  sind  auch  die  iSzellen, 
auch  kommt  es  hier  vorübergehend  zur  liilthmg  langer  Fortsätze  (Fig. 
134  I.  die  (Irr  Eniäliruii;^  diriit  ii.  Die  Hilf-^/clIcu  variieren  beträclitlich, 
vor  allem  mamiif^'falti;,'  au'^i^'rhihiet  aber  die  reifen  Samenzellen, 

deren  Bau  vergleidiend  hchoii  weitgehend  erforscht  ist.  Als  häufigsten 
Formtypiis  der  Spermien  beobachtet  man  eine  lange  fedenförmige  Ge- 
stalt (Fig.  23ö),  die  in  erster  Linie  durch  die  Entwicklung  eines 
tibrillär  struierteu  Bi»weiriin«:«japparates  (Schwanz^  bedinirt  ist.  Außer 
dem  Schwanz,  der  entweiier  gjinz  (xler  zum  Teil  (Endstück )  enier  Geißel 
entspricht,  sind  noch  vorhanden  ein  vorderer  TeU  (Kopf),  dessen  proxi- 
males Ende  als  Spitzenstück  (Acrosom)  unterscliieden  wird,  und 
ein  Afi  ttelstü  rk .  de^-^en  Ausbildun;^'  i^ri.ßen  St'hwankungen  unterliegt 
(sielie  darüber  weiteres  bei  Sarc).  Liuijj;s  des  Schwanzes  ist  nie  lit  selten 
eine  unduliercnde  Membran  entwickelt  (Fig.  429,  Sdlamundra), 
Auf  stärker  abweichende  Typen  der  Spermien  kann  hier  nicht  eingc 
gangen  werden;  kurz  hingewiesen  sei  auf  die  schwanzlosen  Samen  der 
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Nematoden  und  auf  die  mit  langen  starren  Foitsätzcu  ausgestatteten 
der  CVusiaceen. 

Verband.  Die  Art  des  Verbandes  ist  verschieden,  je  nach  der 
Bestimmung  der  Zelhn.  Die  Ei/ellen  und  Spemiopcnncn  (siehe  bei 
Entwicklung)  liegen  suhtär  oder  in  Follikel  eingeschlossen ;  in  den  Sper- 
mogennen  stehen  die  Spermazellen  zeitveie  infolge  uniwllstandiger  Tei- 

lung  mit  einander  in  dkektem  Zusammenhang  und  sind,  bei  d^  Sper- 

mienreifiinij;.  ^'k'ic}:<inni<j;  nrienticrt ;  fiewöhnHch  sind  dit'  Spermogennen 
mit  emahrendea  riupiiocyteu  (FuüzellenJ  verschmoken  (^Fig,  170  Helix). 


Sclduüleisten  verbunden;  für  die  Follikd/ellen  gjlt  vieUeicht  dasselbe. 

Die  Auxocyten  vcrschtnelzen  mit  den  Eizellen. 

Sarc.  über  die  verschiedenen  Zellarten  sielic  W\  Entwicklung. 
Die  Anonlnung  des  Gerüsts  ist  vielfach  genau  analysiert.  In  manchen 
Ursamen  (Fig.  418  Salamandra)  und  Ooginuen  sind  die  Fäden  zentriert, 
in  Oogonien  von  ÄnodotUa  einachsig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch 
für  tlit'  Thrn|)boeyten.  In  den  ansfjebildeten  Speniiien  ist  ein  tibrillärea 
(rerüst  am  t^chwanz  leicht  nachweisbar  (Achsenfaden;  und  steht  zur 
Geißel  in  engster  Beziehung ;  durch  Maceration  sind  die  Fibrillen  isoliert 
darstellbar. 

Ein  kinetisches  Zentrinn  i>t  in  rltn  Ei-  und  Sanien/ellL'n,  vor 
allem  in  den  Oo-  und  Spennogouieu,  meist  nachweisbar  und  gewöhn- 
lich als  Zentrosom,  mit  eingelagertem  Diplosom  und  von  einer 
Sphäre  (sog.  IcUozom  nach  Meves)  umgeben,  ausgebildet.  Höchst 
kompUzit'rt  lieiien  die  VerbHltnissc  an  den  reifenden  Sixninieii,  worauf 
hier  kurz  cinzuj^fben  ist.  Zu  untci-scheidon  ist  zunäcbst  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Centrosom,  die  Ijeide  Wiederaus  mehreren  Teilen 
bestehen  kdnnen.  Das  vordere  bedingt  bei  der  Befruchtung  des  Eies 
die  in  dessen  Sarc  auftretende  Strahlung  und  sei  deshalb  ^s  Strah- 
Innersze ntr<isom  bezeichnet.  Es  liegt  dem  Kopf  innig  an,  bezw.  din'kt 
in  dessen  !Nucleom  eingesenkt;  im  erstercn  Falle  kann  es,  samt  seinen 
Derivaten  (worauf  hier  nicht  einzugehen  ist),  einen  besonderen  Teil  des 
Spermions  bilden,  der  als  Hals  (Collum)  unterschieden  wird  (Wjkl^ 
DEYF.i  i.  I>  H  l  iniere  Zcntrosom  steht  7nr  Bildung  des  Schwanzes,  dem 
es  auch  un<;ehürt,  in  Beziehung  (Schwanzzentrosom).  Bei  den 
Säugern  z.  B.  chaniktcrisiert  es  das  sog.  Verbindungsstück  des 
Spermions  (Fig.  44),  unter  dem  man  den  vorderen  Abschnitt  des 
Schwanzes  versteht;  in  anderen  Fällen  erscheint  ein  Teil,  der  ringartig 
ausgebildet  ist,  am  distalen  Ende  des  mittleren  Schwanzabschnittes 
(Hauptstück)  gelegen  (Fig.  17S);  er  charakterisiert  dann  deutlich  die 
Zellgrenze,  von  der  das  Endstück  des  Schwanzes  ausgewachsen  ist. 
Ob  in  den  ersterwähnten  Fallen  Hauptstück  plus  Endstück  als  extra- 
cellulärcs  Er-ratom  (Geißel)  gedeutet  wenlen  müssin.  bleibt  fragüch; 
Sarc  und  (leiliel  erscheinen  durch  Ausbildung  der  in  beiden  vorhandenen 
kontraktilen  Fibrillen  (Axenfaden)  sehr  gleichartig. 

Das  Chondrom  ist  bei  den  Ei-  und  DotterzeUen  gewöhnlich  mächtig 
entwickelt  (Dotter,  siehe  bei  intracellulärem  Ergatom).  In  den  Sperma- 
zellen findet  sicii  weit  verbreitet  »las  Sarcomitom  (siebe  bei  All^'eineines 
über  Zelle j,  das  entweder  aus  Kömeni,  sog.  Mitoch«mdren  (BfcM>A  i,  (»der 
kurzen  basophilen  Fäden  (Miten)  besteht  und  sich  Mufig  im  l/mkreis 
des  Zentrosoms,  bezw.  der  Sphäre  dicht  anhäuft,  bm  den  Teilungen 
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auch  eine  sehr  regehuäUige  Hidbtvilung  eiialtien 
kann  (Meves  für  Faludim,  Fig.  45).  Am  aus- 
gdiiltU'tm  .Speiitiion  liefert  das  8ai<uiiut.mi  in 
vii'len  Füllen  eine  l'mhiillung  des  Axeniiulens  im 
Verbiüduiigsstück  (sielie  oben),  die  aU  Spiral- 
XAp,  faden  (Benda)  Mulierst  r^elmäüig  ausgebildet 
ji,^         sein  kann  (Fiß.  4()  JÜua), 

1  n1  i  ;i (  i  ll nln l  es  Erfjatoni.     Ein  solches 

  Ann  wird  als  Dmier  vom  Chondrom  fj;eHefert  und 

leitet  sich  iu  manchen  Füllen  von  einer  eigen- 
artigen Sarcvenlichtung  (Dotterkern,  Fig.  19 
Tegentiria)  ab,  die  vielleicht  eine  besonderr  Dar- 
stellung des  Sarcumitoms  repräsentiert.  Dt  r  Dnttrr 
kommt  den  Ei/elU'n  und  den  als  Dotterzeüen 

 F.fn      bezeichneten  Trophocvtcn  zu.    Er  stellt  reiche 

Ansammlungen  von  sjR'zitischen  Troi»hochon<Iren 
vor,  die  nK  Lri  itlinclioinlrcn  /ii  hi'/cichncn 
sind  uml  im  einzelnen  selbst  wailer  mannigtaitige 
chemische  Differenzen  aufweisen.  Enorme  Quanti- 
täten vcm  Dotter  finden  sich  z.  B.  im  Yogelei. 
— Als  intracelluläres  Ergatom  ist  auch  der  Axen- 
f.Hlcn  <lf'r  S)M«niii«Mi  aufzufassen,  soweit  er  im 
Sarc  seine  Ausluhhuig  findet.  Eine  scharte  Ab- 
gtiederung  zur  Geiliel  ist  meist,  nicht  möglich. 
Neben  dem  Axenfaden  kommen  gelegentlich  noch 
Handfäden  an  den  uii(liilii'ren<len  ^fi  nibniiicn 
und  Nebenfäden  in  ui»iH)uierter  Lage  dazu  vor 
■P.fK       {Triton  u.a.). 

Extracellulärcs  Ergatom.  Dieses  findet 
sich  allseitig  bei  Eiern,  einseitig  bei  Samen  >nul 
Follikclxellen.  kann  bei  San»en  al>er  aucli  iranz 
felilen.  Bei  den  Eiern  tritt  zeitig  oder  nadi  der 
Befruchtung  eine  sog.  Dotterhaut  auf,  die  durch 
Auvs,  ht'idung  »'iner  liomugenen  iJ  rundsul)stanz  zu- 
stauiif  k'ttnnit  (Fig.  2S{  Pfi/rlto'/fra).  Durch  die 
Follikelzellen  kaini  eine  zweite  Haut  abgeschieden 
worden,  die  als  Chorion  bezeichnet  \nrd.  Wenn 
die  Hildung  der  Häute  vitr  der  Hefruchtung  er- 
t  '^t.  i)leil)t  eine  Lücke  (Mikronyh')  «»der  ein 
Lin  kensystem  (Mikroi»\|;ip)»ar;it)  in  iler  Haut, 
durch  welche  das  .Spernnon  eindnngen  kann  (z.  H. 
FiHche,  Insekten).  Bei  den  8|)erniien  ent«-ickelt 
sicli  wälirend  der  Keifun«;  in  »len  meisten  Fällen 
ein  lokomolonsclier  Ap^jorut  (^iScliwanz),  der 


Jtt 


Fig.  44.  i^cbena  eioee  Meoschenapermium. 
Orfglnalzeichnung  tod  Mctbs,  aof  verkleinert. 

Cp  Cnput  (Knpfi.  Cl.  C'r.llum  lUslsJ.  CU.  Cnuiii*  Schwanz».  P  ■•  I"nr> 
oHijunotionis  1  VorliitiJiinii:»itm.i;).  l'.pr.  I'nnt  ptini'i[>nlii  i< HnQpt-tuc&t. 
jRt,  IVr»  toriiiinttli!»  i K(i<l>lüc  k ).  .Vf/'N'>duh  pi>*tt'riv>rL>  (vnniote  «irenxo 
dM  V«rbiiidiutK»*tucke«),  Ann.  AuiiUiiu,  .Schiul<niif'.  hiiiti>re  Ureuzo 
4aBVcrUn4ttiivMttt«liM.  L  P.pr,  Um»  pwtia  pnncipiüiii,  hintM»  Qnow 
4m  HninttttekM. 
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zum  Teil  fine  m(Kliti- 
zierte,  inücliti};  aus^c- 
biMcte  (Tcilit'l  ivpräsm- 
titTt,  zum  Tt'il  zufih'icli 
über  auch  das  W'ur/el- 
syst«»iu  derselben.  d:is  in 
der  Zelle  selbst  zur  Aus- 
bildung kommt.  Näheres 
darüber  ward  bereits 
weiter  oben  ausgesagt. 

E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  (T. 
Die  Zusammenfassung 
aller  hier  erwiihnten 
Zellen  ergibt  sieh  aus 
dem  Entwicklungsgang 
derselben.  Sie  entstehen 
aus  Keim /eilen,  die 
am  ausgebildeten  Tiere 
in  den  meisten  Fidlen 
noch  nachweisbar,  viel- 
fach dann  aber  bereits 
in  höher  «lifterenzi<'rt»' 
Elemente  umgewandelt 
sin<l  (z.  H.  Vertebraten). 
Es  liilit  sich  in  den 
iM'iden  Abteilungen  der 
Meta/oen  meist  ein  l'n- 
terschied  im  Heginn  des 

Entwicklungsganges 
feststellen:  wir  beginnen 
die  nähere  H<'tnichtung 
daher    mit   den  (.'oe- 
lenteriern. 

Die  Pnipagations- 
zellen  werden  als  Keim- 
zellen im  Ekt«»derm 
( H ydi-oiden),  Ento<h'rm 
(Anthozoen)  oder  im 
End<»tliel  di'r  Leibes- 
liöhle  (Echinotleriuen, 
\'ertebniten)  angelegt. 
Bei  Sagitta  erscheinen 
sie  schon  endirvonal  ge- 
S4>ndert  und  reifen,  wie 
Ihm  vielen  Pleromaten 
und  ferner  auch  bei 
vit'len  Tentiiculaten,  im 
Cölom.  Meist  wandi'm 
sie  aber  nach  bestinnu- 
ten  Entwicklungsstätten 
aus,  «lie  profund  oder 


Fig.  45  ^  — KSpennatofy  teil  und  S iierinutidcii 
der  haarförmigeu  äperuiatozoen  von  Paludina 
vivipara.    Nach  MEVEs  (aus  Korscuklt  und  Heidkb). 

aj  Achseiifaden  mit  Cootrusoai,  k  Ki>rn,  ni  Miloohondrien  nnd  Hito- 
chondrienkOrper  (Nebenkern),  $  Spb&re  (Idiozoai). 
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Fig.  46.     Entstehung  des  Spiralfadens  am 

MittelstUck  aus  Mitochondrien. 
Umbildong  einer  SpennntiiJo  a  durch  die  ver»chiodoiion  Entwick längs- 
stufen  b,  e,  d  in  den  Satncnfudon  e  vun  Mus  muMculus  (nach  Ukxua). 
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subepithelial  gelegen  sind;  w&hrend  der  Answandening  differenzieren  sie 

sil!  riitwtdtr  allein  zu  Urgenitalzellen  (z.B.  Cnidarier)  oder,  z.B.  bei 
den  Vtitchniten.  /.ii  rr-rfnitMl/ellcn  und  Trophot:  yton.  Die  Trophf»- 
cyton  sind  lui  den  Vertebraten  als  FoUiki-lzellen  (  +  i  und  Sek- 
TOLi  sche  Zellen  (c?),  anch  Fnßzellen  genannt  (Fig.  47  Ifw),  aus- 
gebildet. Während  die  Tropliocytt  n  keine  auffällige  Weiterentwicklung 
durchmachen  und  schliclilich  /.iifrnindr  ^it-licn.  <'nt\vi(  kf!ii  sich  die  Tr-^eni- 
talzfllrn,  welche  ^dcich  den  Kcim/ellen  vcruu'hruiigt>fulug  sind,  entweder 
allein  im  den  Geuilalzelieu  (z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weiblichen 
Greschlecbt,  z.  B.  bei  Cnidariem,  £chinodennen  und  Enterofmeustenf 
außer  zu  Geoitalzellen  aach  zu  Wachstumszellen  (Au vocyten), 

welche  sich  denlieni- 
t^il/ellen  anghedern 
und  vollständig,  unter 
Zerfall  des  Kernes, 
in  diesen  aufdrehen 
(t'ig. 247  Tubulariuy 
Fig;.281/^eAo(lera). 
Die  FoUikelzelU-n 
entwickeln  Xäiir- 
stoltc.  welche  vom 
Stu'c  der  weiblichen 
Genitalzelle  (Eizelle) 
assimiliert  werden : 
die  Wachstumszellen 
stimmen  dagegen  in 
ihrem  Bau  mit  d«i 
jungen  Eizellen  übw^ 
ein    un<l    die  Ver- 

aclunelzung  hat 
zw^llos  die  Bedeu- 
tung, die  Quanti- 
tät des  sjieiclier- 
fähifieu  ('hiin- 
droms  der  Eizelle  /u  vermehren.  Somit  ist  das  Ei  in  manchen 
Fällen  ein  Syncytium,  dessen  Einheit  durch  Degeneration  der  Wachs- 
tumszellkenie  gewahrt  bleibt.  (Jerüst  und  kinetische  Zentren  der  Auxo- 
cyteii  dürften  deueiirntTeii.  da  das  zentrierti'  (Jenist  der  Eizelle  bei 
tSynauta  leicht  nucliweisbar  da»  Auxosiirc  durchwachst. 

Die  aus  den  lirgenitalzdien  hervorgehenden  Crenitalzellen  sind  nach 
dem  CrescUecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  oder  Samenzellen 
(Spe  r  III  <>(' y  t  e  n)  zu  be/.eicliiien.  Sie  machen  nielu'crc  Kiitwicklunprs- 
perioden  dun  h.  welche  zur  Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  nutigen. 
Die  .\usgangsfonnen  der  Ei-  und  Samenzellen  sind  die  Ureier 
(Oogonicn)  und  Trsamen  (Spermogonien).  Während  die  Urgenital- 
zellen in  beiden  CJesehlechtern  •rleicli  beschaffen  sind,  differieren  die 
OuL'nnieii  und  S|)eniio^(tnieM  vonciuandei-.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht 
und  wachsen  zu  bedeuten«ler  t^iröüe.  entweder  unter  Beteiligung  von 
Wachstumszellen  oder  ohne  dieselbe,  heran;  die  Ursamen  teilen  sich 
und  xermindem  djibei  fortgesetzt  ihr  Volumen.  Charakteristisch  ist  für 
die  Ursamen  unvollständige  Teilung  (sielie  im  allgemeinen  Teil  untw 
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Zellveniu'hrung ).  wotlurch  sicli  innige  Ziisaninicngchörigkeit  aller  von 
einer  l'rgenitahelle  abstammenden  Samenzellen,  auch  der  si^äteren 
Teihinizsforuien  (siehe  unten)  ergibt  Eine  solche  Grupiie  von  Samen- 
zellen ist  :ils  Sanien/ellsippe  i Spcrinugenne)  ZU  bezeichnen.  Sie  ist 
einer  Ei/flle  (»ntoiicnctix-li  '^IcicliwcrtiLr. 

Aus  den  Oogunieii  luul  8i»ermogoiüen  gehen  ilie  Muttereier  {üo- 
cyten  1.  Ordnung)  und  Muttersamen  (Spermooyten  1.  Ordnung) 
liervor.  Muttersiiuen  li^n  nach  Abschluß  <ler  letzten  S]m  i mogonien- 
teihin«;  vor;  «Ii**  SjxTinogenne  besteht  jetzt  aus  Spermocyten  1.  Ordnung, 
die    sich  zunii 


sp.g 


nicht  mehr  teilen  und 

bestimmte  charakte- 

nst^•^<•ln•  riiiind- 
nungen  des  Kei  iuni- 
ttims  durchnuiclien. 
Bei  den  Eizellen  ist 
eine  l 'ntgr>chei(lung 
V(»n  Muttereiern  und 

l'iviern  vielfach 
durch  wesentlich  ver- 
änileiles  Aussehen 
fnii'l'_'licht.  Die  Zell- 
verscitmetiungeu  he- 
«chränken  sich  auf 

dir  l  reijK'liode:  so- 
hald  da-.  San;  lilt  ich- 
miiÜit:  ausijchildct  er- 
scheint, ist  von 
Muttereiem  zu  reden, 
die  noch  eine  bedeu- 
tende Vergrölk'nmg 
durch  reiclilichesAuf 
treten  von  Dottw- 

kümem  erfahren 
können.     Audi  (he 

Muttereii  i-  /eieren 
eine  eigeiutrtige  Um- 
bildung des  Nukleo- 

mitoms,  die  in  der  Ausbihlung  von  Doppehniten  (sielie  hei  (Vte)  liesteht. 
.ledes  Mutterei  und  jeder  Muttersanien  njachen  rasch  hintereinander 
zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Ueifeteiluugen  der  Genital /eilen 
bezeichnet  werden.  Die  Teiitmgen  liefern  bei  den  Samenzellen  gleich- 
wertige Produkte:  zuerst  die  Tochtersamen  {Spemnirvlm  2  Ord- 
nnn'j).  dann  die  junfien  Samen  (Sperinatiden).  Hei  den  Ki/ellen 
sind  die  Teilungsprotlukte  ungleichwertig.  Bei  der  ersten  Teilung  ergibt 
sich  eine  Oocyte  2.  Ordnung  (Tochterei)  und  die  erste  Richtungs- 
zelle iPid/.ellei;  l»«i  der  zweiten  Teilung,  die  sich  ftist  inuner  auf  die 
Eizelle  lieschiilnkt.  eri;el)(Mi  sieh  das  Ei  (Oon.  Ovum)  und  die  zweite 
Hiehtunu's-  (l*ol-)zelle.  Falls  sich  die  erste  I'olzelle  n(»chnials  teilt, 
liegen  jetzt  deren  drei  vor,  die  den»  Ei  einseitig  anhaften  untl  tiegene- 
rieren. In  seltenen  Fällen  sind  alle  Teilprodukte  auch  bei  den  Eizellen 


Fig.  48.  Grotte  Verson'sche  Zelle  ans  dem  Hoden 
von  OoMhropadu  nM  mit  Spenmitofoiiieii  iitpg)  und 
Spennatogeanen  (»p.eißl)  nach  v.  la  Vuora  8ft.  Ol 
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von  annähernd  gleicher  Größe.  Mit  der  AussUjliung  der  Richtungszellen 
ist  für  die  Eizellen  der  Entwicklungsgang  ab^('>>c  lilo!»sen  und  Befnichtung 
und  Furchung  können  umnittelbar  folgen.  Über  die  Reifung  der  S|)ennien 
siehe  (ienmieres  im  spez.  Teil  bei  Helix  und  Salamaudra  (Kurs  47 
und  4^). 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  Entwicklungsgung  etwiia  ein&cher, 
insofeni  als  die  Keimzellen  nicht  ans  dein  Cölothel  in  profunde  Ltige 
auswandern.  Bei  den  Si)ongien  liegen  du-  Uriienital/ •llfn  in  der  Gallerte 
verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwickhuig  in  ^oilUirer  Lage  durch, 
wobei  «e  sich  mit  einem  FoUikel  umgeben,  der  von  Bindezellen  ^bildet 
wird.  Bei  Otenophoren  liegen  Keimzellt  n  st  itlich  neben  den  Gonaden- 
wülstrn  '/wischen  den  Xälir/.tHen  der  Genitalgefiiße  und  differenzion  n 
sich  z.  B.  an  dtii  wcibliciien  Gonaden  der  Berne  m  DotteiwUen  unti 
Urgeuitalzelleu.  Bei  den  meisten  Amieliden  partizipieren  tlie  Keimzellen 
an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels;  sie  entwickeln  sich,  was 
auch  für  andere  Fälle  gilt,  zu  Dotter-  oder  FoUikelzellen  und  zu  ür- 
genitidzellen.  Bei  den  Plathrlminthen  und  meisten  Molluskrn  ^trcttni  die 
Keimzellen  gesondert  auf,  doch  entwickeln  sie  sich  in  sekundär  ent- 
stehenden, zmn  Teil  von  indifiterentem  Endothel  ausgekleideten  Hohl- 
räunicti.  die  als  Gonocöls  aufeafassen  sind.  Ein  schai'fer  Unterschied 
bt  >i»  lfacli  zwiscln'ii  Pn)pngnf\ien  und  den  übrigen  Endothelzellen  nicht 
zu  nuu'lien  (siehe  da^efien  hei  Artliropoden  und  X»Mn,«todenl.  Dotter- 
zellen zeigen  z.  B.  alle  Platheimmtiien.  Dem  mauiiiiclien  Geschlechte 
kommen  vielfach  Trophocyten  zu^  denen  sich  die  Spermogennen  innig 
anlegen.  Sie  werden  als  Fußzellen  unterschieden.  Wachstumszdlen  zeigt 
z.  B.  Cerehratulits.  Bei  den  Arthro|)(Klpn  und  Nematoden  sind  die 
Günaden  lauggestreckte  Schläuche,  au  deren  bündem  Ende  eine  oder 
mehrere  EemuseUen  liegen.  Tiophocyten  sind  bei  den  Arthropoden  als 
Nährzellen  (i)  und  Versonsche  Zellen  (cJ)  (Fig.  134  und  48  ent- 
wiekdt:  ht  i  d«  ii  Xematoden  bilden  sie  {i)  die  sog.  Khachis,  die  nur 

weui^'e  Kerne  eiilhält. 

Zur  raschen  Orientierung  über  den  komplizierten  Entwicklungsgang 
diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich). 
— l  Fttüzelle  bei  <J 
Urgenital  Zelle  (teilt  sich)  Nährzelle  {  Dotteivelle  ( ,  .  , 

'  F..llikelzelle  \  * 
/üiltszellen  der 
'  Entwicklung. 
Genitalzelle        Wachstumszelle  (nur  bei  $) 

Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  rr^ainon  (teilt  sich)  l-rei 

2.  Stadium:  Muttersamen  Mutterei 

er^ti    1\!  ifeteihni^ 

3.  Stadium:  Toclit .  r>,uüeii     Toehterei  (erste  liichtungszeile) 

/ui  ite  Heifeteihini; 

Ei  (zweite  Richtungszelle) 
Ei 
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Rllgemeine  Prinzipien. 

Deckgewebe  (Epithel  nnd  Endotliel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flichenhaffcen 
Verbände  bestimintor  Zellarten  verstanden,  die  sieh  an  der  Oberfläche 

des  Körpers  und  im  Umkreis  l)t'hti:iniitpr  Hohlrännie  des  Körperinnem 
(Verdauungsrolir,  Nierenkanäie,  Gouadcuschläuche,  Drüsen,  Sinnesorgane 
und  Ausfülirminge)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind  anzuführen: 
die  Deck»,  Nähr-,  Drüsen-,  Nessel-,  Sinnes-,  Nieren-  und  viele 
Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel  vorhandenen  Zi-llen  sind 
im  eifjontlichcn  Sinne  epithelbildend:  es  finden  si<]i  vielfach  cin^n^lflgort: 
Nerven-,  Pmpagatiuns-,  Lvmph-,  Pigment-,  Huli-,  Üuide-  und  Muskel- 
zellen, die  nicht  am  Yerband  teilnehmen,  sondern  sich  zwischen  die 
eigentlichen  Epithebsellen  einscliieben.  Eine  Itesondero  Stellung  nehmen 
die  N<  ssf'l7.ellen  ein,  welche  in  der  Jugend  basal  gelegen  sind  und  oi*st 
nach  Erreichung  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  zur  Oberfläche  empor- 
steigen ;  andererseits  sind  die  Gtemtalzenen  primKr  mm  TeÜ  echte  EpiUiel- 
zellen  (z.  B.  Vertebraten)  und  wandern  sekundär  aus. 

Tn  einfacher  Berüek-irhtigimg  der  Laj^e  sind  im  einsci  li  cht  igen  Uge  der  zdk» 
Epithel  folgende  Ünterscheidungen  m  machen.  Zi  Ih  n,  welche  die  ganze  ^P'**** 
Höhe  des  Epitheh»  durchsetzen,  befinden  sich  in  euepithelialer  (echt- 
epithelialer)  od«r  einfuch  in  epiihdialer  Lage;  Zeilen,  welche  die  Ober» 
fläche,  aber  nicht  die  Basalfläche  berühren,  liegen  tektiepithelial  (äußere 
Hörzellen  im  roRTi'schfn  Or<:anr  Fig.  333).  Profundoepithelial 
liegen  viele  Drüsenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein  Teil  des  Ausfülir- 
weges  sich  befindet,  wilirend  der  Zellkörper  ins  Bindegewehe  vers^kt 
ist.  Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes 
ins  Epitliel,  was  in  extremer  AVeise  bei  Plathelmintlien  und  Hinulineen 
der  Fall  ist  (Fig.  195);  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende 
Auflockerung  des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  gänzlich  fehlt.  Alle 
anflockeiTiden  Elemente  befinden  sich  in  basi epithelialer  oder  auch 
in  niedioepithelialer  Lage.  !\redi(t-  und  basiepithelial,  kurz  intra- 
epithelial, liegen  Zellen,  welche  in  niittlen  r  Hf'vlu'  oder  basal  zwischen 
die  Seitenflächen  der  echten  Epithelzellen  eingeklenunt  sind.  In  sub- 
epithelialer Lage  befinden  sich  Zellen,  die  unter  dem  Niveau  des 
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Epithels  liegen,  von  diesem  aber  nicht  durch  eine  Grenzlamelle  gesondert 
und  deshall)  auch  oft  von  Einfluß  auf  die  Lage  der  Epitliol/ellen  sind. 

Für  die  vei'schif<lcnen  Arttn  von  Epitlu'lien  sind  vcrscliiedfno  H«'- 
/.*  i(  ImuiiLTi  n  anznwHndcn.  Das  Epithel  der  KöiiH'roljertiädie  lioilit 
Epitlt'i  III  das  des  Verdauuugsnihres  Enteroderm,  tlas  der  Nieivn- 
Icai^e  Xephroderm  und  das  der  GonadenschUiuche  Gonoderm.  Bei 
<len  C'nidarieni  sind  statt  Epidenn  und  Enterc>derm  meist  rlie  Aiisdrüfke 
Ekt'HlcrTU  und  EntoderTii  juizuwonden.  da  die  gen.»nnt*'ii  Ej'ithfÜfn 
zugleii  Ii  lia.s  Mesoderin  {swhe  weiter  unten)  repräsentieren,  weiches  erst 
bei  ]ihylogeneti9ch  höherer  IHfFerenzierung  dch  sondert.  Die  ekto- 
dennalen  Teile  des  Verdaiiungsrohrea  «nd  als  Stomoderm  und 
Proktoderni.  insgestmit  als  Daeoderm.  zu  unt«  r-(  beiden. 

Den  Epithelieu  sind  im  Interesse  einer  prii/.isen.  ühersiclitlicheu 
Xomenklatur  die  Endothelieu  gegenüher/ustellen.  Diese  tinden  sich 
als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshöhle  und  der  Gefäße  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien.  da 
wir  s<»w(i|il  Lr  ilH'^hrili!i'nr;itnne.  als  auch  (JefülW*  ketnifn.  A'w  (1»  r  En<li>- 
tiielien  entliehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  untei^sclieiden  /.wisclien  einem 
Coelothel  und  einem  Va Sothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  der.  n  1  nktimi  nicht  in  allen 
Füllen  sicher  zu  uniLnv-nzen  ist.  Vielfacli  ^md  Bindezellen,  die  Binde- 
substanzen vei-schiedener  Ai't  liefern,  sich  vielleicht  auch  an  der  BUdung 
der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  FHUen  repznsentieren  sie  Muskel- 
zelleil.  Immerhin  kimimon  anch  Fidle  vor,  wo  manche  Endcithelien 
(( 'o'  lutlit  1 1  reich  differen/itrt  sind  und  ilcrart  strukturell  mit  den  Epi- 
thelien ül »ereinstimmen.  kSo  tinden  wir  bei  Ecliino<lennen  die  Coel(»tliel- 
zelJen  vielfach  typisch  stützzellartig  (siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet, 
wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasern  reichlich  zwischen  ihnen  anhäufen 
( liy|K>neurale  Xervenstreifen.  Fig.  263  Astroperten'):  auch  kann  an  der 
mes<Klermalen  Entstehung  der  erwähnten  Xervcnzpllfn  nicht  gezweifelt 
werden.  Das  Cöluthel  älmelt  hier  noch  m  mancher  Hinsii  ht  dem  Epiliiel 
der  Septaltaschen  bei  den  Actinien,  von  welchem  es  ])hylogenetisch  ab- 
zuleiten ist.  Femer  steht  das  Cölotbel  vielfach  in  inniger  Beziehung 
zur  Gonade,  indcfii  rs  d.is  Ki  iiii'  ]iitli<'l  lii  fi  it  oder  überhaupt  (touo- 
denu  funktioniert;  ei>enso  kann  es  als  Xepiiroderm  funktionunen  und 
erscheint  bei  den  Crustaceen  und  Protracheaten  als  Ej)ithel  d<»s  End- 
bläsclu'ns  den  Nierenkanälen  dii-ekt  angegliedert  Ein  bedeutsamer 
C'hanikter  vieler  Endothelien  beruht  in  der  Aufspeichenmg  von  Exkret- 
stoffen.  die  nicht  nach  außen  abirepeben  werden  (Si)eirlieniieren). 

Epithelien  kümieu  vielsc Ii i c iitig  werden,  wenn  aus  einer  ur- 
sprünglich ein&chen  ZeUschicht  Zellen  gegen  außen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-(  Hildungs-  oder  Keim-)schicbt  Ver- 
bindung wahren  (Haut  «l  r  Vertebniten,  von  Sagittu).  A'it  Uchichtig- 
keit  ist  gewühnUch  Vorstufe  der  ZellabstoUung,  zu  der  sie  fiiiher 
oder  s{»ter  fuhrt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  verwandt  der 
Zellanhäufung  iu  Gonaden  und  manchen  Lymphdrüsen,  wo  die 
Keimzellen  in  w.nidständiger  Lnir»'  verltnrren  und  proliferieren.  Stärker 
abgeleit<'t  simi  die  Fülle  kompakter  Keimzentieu ,  wie  es  die  Lymph- 


<)  Die  Aosdrückf  Epidermis,  Uypodermis,  Subcuticula  u.  a.  werden  in 
diesm  Bache  nicht  angewendet. 
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tlriisen  der  Vertebraten  zeigen  und  wie  es  auch  scinst  mannijifacli  be- 
obachtet wiril.  Isolierte  Keimzellen  otler  Gruppen  solcher  proliferieren 
nach  allen  Richtungen  hin  oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tocbterzellen, 
flie  sekundär  wieder  epitheliale  Anordnung  annehmen  können  (Spermien 
ih  r  »'inzf  lncn  Sjurriintroiinen)  und  demii  an  phylogenetische  Ausgangs- 
zustände anknüpfen.  Denn  die  einschichtig-epithelia.le  An- 
ordnung der  Zellen  ist  au!  jeden  Fall  als  die  primäre  an-  • 
zusehen,  die  aber  oft  völlig  verwischt  wird. 

Von  der  gegen  außen  gewendeten.  ])r<><otropon  Zellvennehrung 
wohl  zu  uutei"!»cheiden  ist  die  gegen  unien  gewendete,  eisotrope  Ver- 
mehrung, bei  welcher  die  Keimschicht  nach  außen  ächarf  begienzt  bleibt, 
aber  die  basale  Grenze  verwischt  wird  (  Fig.  431).  Die  eisotrope  Ver- 
niehrung  ist  sehr  v»  i  breitet  und  spielt  Ix  i  «l«  r  Ontogenese  eine  Haupt- 
rolle, kommt  aber  aiuli  Iwi  der  An<«restaltung  des  Mesodrnii^  •^anz  im 
allgeiueineu  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  uiul  liinde- 
gewebsmassen  aus  Endothelien,  Auch  die  Bildung  der  Propagations- 
üellen  der  Cnidarier,  Echinodermen  und  Vertebraten  gehört  hierh^. 


Füllgewt'he  (Muskulatur  und  hiudegevvebe). 

Was  unter  »It  ii  Dcck^rNvtlu n  liegt,  ohne  Lsigestörung  derselben, 
ln'tindet  sich  in  protunder  Laige.  Das  gilt  für  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  l)eide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leite, doch  in  der  weitaus  liberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur 
embryonal  mit  ihnen  tlirrkt  zusammenhängen.  Bei  niederen  Formen 
können  sich  gewisse  Tiildungsherde  des  Füllgewebes  in  subepithelialer 
Lage  dauernd  erhalten,  so  z.  B.  an  den  Tentakelwurzeln  der  Cteno- 
phoren. 

Das  Füllgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmäßiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Hezeit  hnungfn  Anhiii  tribt.  Vm  einheitlirlie  (ie- 
sichUipunkte  zu  gewinnen,  muß  diu  phvlogeueti:>chü  Entwicklung  den 
FttOgewebes  berttcksiehtigt  wenlen;  mit  jBetrachtnng  der  Pleromaten 
ist  zu  l»t  ginnen.  —  Das  Füllgewebe  der  Pleromaten  h  itet  sich  onto- 
genetisch  ab  vom  Ektodt  im  di  r  l'lnstula  und  zeigt  auch  phylngenetisch 
enge  Beziehungen  zum  Korperepithel.  Aus  diesem  Grimde  und  weil  es 
phylogenetisch  als  kompaktes  Gewebe,  als  Füllung  zwischen  Epiderui 
und  Ent^podenn,  auftritt,  ist  es  als  Plerom  vom  FUltgewebe  der 
Coelenteri«  r  /u  unterscheiden.  Bei  den  Spongien  ist  es  gleichartig  ent- 
wickelt und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  eingchigerten  kal- 
kigen, kieseligen  oder  hornigen  Skeletelementen.  Bei  den  C'tenophoreu 
tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung,  sich  dem  Epiderm 
und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr  vcjrwiegend  diffus; 
bei  Ctenophtna  scheint  eim-  Zuur(hiung  angebahnt.  Krst  liei  drn  Pkit- 
helmintlien  sondern  sich  Muskelnuissen  in  bestimmter  Weise,  die  bei 
Sämtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt,  llire  Anordnung  ist  für  die 
Gliederung  (les  Ktiqierquerschnittes  bestimmend.  Die  Hauptmasse 
gliedert  sich  dein  Epiderm  zu  (Soiuatopleura t,  ein  geringer  Teil,  der 
gelegentlich  ganz  fehlt  (Xemntodcn).  tnngibt  das  Verdauungsmhr  (Sphi  ik  li- 
uopleura),  ein  dritter  betriululiclier  Teil,  <ler  auch  gelegenlluh  fehlt, 
vermittelt  die  Verbindung  der  Somatopleuren  der  verschiedenen  Körper« 
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flächen  miteinander  (dorsoventrale,  transersale  Muskulatur}.  Für 
diesen  wolil  unterschiedenen,  pliylogenetisch  s<'lir  widitl^t-n  Teil  <!•  r 
Muskulatur  sei  die  Bezeichnung  Plerommuskulatu  r  eingeführt. 
Während  Somato-  und  Splanchnupleura  gewöhnlich  arm  uu  Binde- 
gewebe sind,  befindet  sich  im  Bmch  dieser  Maskulatar  der  Haupt^^itz 
desselben,  was  diesen  Bereich  ak  Best  des  ursprünglich  undiüeren/iert*  u 
Pleroms  ersrlit  inon  liißt.  Bei  den  Annelidm  und  Arthropoden  tritt 
auch  hiar  eine  starke  Heduktion  des  Bindegewebes  unter  Entwicklung 
eines  großen  Hohbanmsystems  ein,  das  als  Leibeshohle  beieichnet 
wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht  sofort  (Nemertinen ).  sondern  sich 
Somato-  und  S])I;iiu  Imopleura  sclmrf  von  einander;  zugleich  treten  auch 
die  clianikteristisclien  Muskelzüge  des  Pleroms  scharf  hervor.  Am 
Quersclinitt  des  Tieres  ist  nun  ein  Ektosuma  von  einem  Entosoma 
zu  unterscheiden.  Das  erstere  besteht  ans  Epiderm,  Somatopleura  und 
vielfach  auch  aus  dem  Coelothel  (peritoneales  Endothel);  das 
letztere  aus  dem  Epithel  des  Yerdaunnf_'>rohre>  (Enteroderm,  Dae^xlerm ). 
Sphmchnopleura  und  gleichfaUs  oft  aus  dem  Coelothel.  Wenn  ein 
Coelothd  vorhanden  ist,  wird  die  LeibeshOhle  Coelom  genannt,  was 
unter  den  Pleroiuatm  nur  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist. 

Die  Leibeshöhle  wird  vnn  den  ^fuskelzügen  des  Pleroms  durch- 
setzt. Die  dorsoventrale  Muskulatur  bddet,  im  Verein  mit  dem  Peri- 
toneum, die  quei^estellten  Dissepimente,  welche  eine  segmentale 
Kammerung  bedingen.  Durch  die  transversde  Muskulatur  (Trans- 
versalscpten)  wird  jede  segmentale  Kammer  zerlegt  in  eine  Darm- 
(Tntest  inal-)kammer  nnd  in  zwei  Lateral-fNieren-  oder  Pedal-) 
kamnieru.  Bei  Ausbildung  tler  Leiheshölde  als  Cülom  erfährt  die  In- 
testinalkammer  durch  die  ISngsveriaufenden  Mesenterien,  welche 
Feritonealbildungen  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Hälften  rechts  und 
linke  vom  Darm. 

Neben  Somatopleura,  Splanchnopleura  und  Plerouunuskulatur  spielen 
gewöhnlich  nur  eine  geringe  Rolle  die  Zuordnungen  des  Ffillgewebes 
zu  ilen  Nierenkanälen.  Gonadenschläut  lien.  zum  Cölom  und  zu  ilCn  Ge- 
fäßen. s(Ane  zu  den  Kan '1  v  > 'm '  ii  der  Drüsen,  zu  den  Ausführgängen. 
Sinnesorganen,  nervösen  ijuhiitn  un<l  Zentnm.  Alle  diese  Zuordnmigen 
sind  als  Pleuren  zu  bezeichnen;  alle  Organe  setzen  sich  aus 
einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zusammen,  z.  B. 
die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Somatopleura,  der  Darm  aus  dem 
Epithel  des  Verdauungsrf»lirs  nnd  der  Splanehnoi»leura,  die  Gonaden 
aus  dem  Gonadenschlauch  otler  kompaktem  Lager  der  Propagatious- 
zellen  und  der  Gonopleura,  das  Peritoneum  aus  Cölothel  und  Cölo- 
ploura  usw.  Auch  die  Reihenfolge  di  r  (  iewebe  ist  an  jedem  Organ 
prinzipiell  die  ^di  lebe.  Dem  Epithel  oder  Emlothel  liegt  basal  eine  ge- 
schlossene, bmdige  Grenzlamelle  an  und  unter  dieser  folgt,  wenn 
Überhaupt  ausgebildet,  Muskulatur  und  Bindegewebe.  In  die  Or- 
gjine  treten,  mindestens  bei  den  höheren  Metazoen,  Nerven  und 
(lefätie,  bfi  d<'n  Traditaten  aueli  Tiaclitcn,  ein.  Durrli  das  Binde- 
gewebe, sowie  diircdi  tlie  letzt envühnteu  Bildungen,  wiid  die  Verbindung 
mit  anderen  Organen  lanvirkt. 
CMantaitr.  Für  die  Coelenterier  ist  der  völlige  Mangel  eines  sdbständigen 
Plen>ms  charakteristisch.  Muskulatur  und  Bindegewebe  entsteht  bei 
den  Cuidariem  von  den  Epithelien,  bei  den  höheren  Formen  von  den 
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EndotheUen  aus.  Das  Cölothel  (peiitoneale  Ekidothel)  ist  hier  eine  pri- 
märe Eiscbeinmig  und  kitct  sich  vom  entodonnalen  ÜrflannepitlR'l  der 
Cnidarier  ab;  es  ist  bti  In  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarnitisihon 
aogelf^  Schon  hier  läßt  bicii  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoraa  uuter- 
eeheiclen.  Die  Diisepimente  der  höheren  Formen  And  rein  peritoneale 
Bildungen,  ^eich  den  Mi>sentenen,  und  nicht  phylogenetisch  zum  Teil 
auf  (  ine  doi-sovcntitdc  Muskulatur,  die  nirt^ends  vorkommt,  zu  beziehen. 
Gleichfalls  fehlt  vollstiindig  eine  transversale  Muskulatur,  Die  nicht 
selten  auftretende  radiale  Muskulatur  {z.  B.  bei  dv,n  Enicropneusten; 
ist  eine  peritcmeale  Bildung,  ^dch  der  Mesentenalmuslnihitiir,  und  bereits 
in  der  radialen  Sej)talmu8kulatur  der  Anthozoen  vorbereitet  Bei  den 
Chordaten  gliedern  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte  paarij?e  epi- 
somale  Falten  (lirscgmcntplatteu)  ab,  in  welchen  die  Bildung  der 
gesamten  Somatopleura  lokalisiert  erscheint.  Sie  Hefem  bei  den  Enchor* 
diiten  statt  des  typischen  Hautmuskelschlauches,  der  nur  durch  eine 
stark  entwickelte,  selbständige BindfL'  -wfdislage repräsentiert  wird  (  utis). 
den  sog.  Körperstamm,  axial  gtiegeiie  Muskel-  und  Hindegevvebs- 
massen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung  des  Urdarms, 
an  die  Chorda,  angliedern  und  sekundär  unter  der  gesamten  Cutis  aus- 
breiten. Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten  meist  als 
solide  Divertikel  anfio|p«?t,  welche  cölarer  Räume  dauernd  enthehnjn. 
Diesen  episomalen  Divertikeln  kann  die  sog.  Cutisanlage  der  Eclüno- 
dermen  Teri^cben  werden. 

Als  Episoma  der  EacJiCirdaten  bezeichnet  man  den  Körperstauim 
init^innt  Medullanrohr  und  Chorda,  als  Hjposoma  die  übrigen  Teile 
des  Ektosoma  und  das  Entosoma. 

Der  fundamentale  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus^ 
sdilielilicli.  auf  der  AhstnmTTinng  und  genetischen  Differenzienmg  des 
Mesoderms.  Der  Be^nitf  Mesodomi,  mc  er  in  tliesem  Buche  ver- 
stunden wird,  ist  ein  reiu  formaler  und  umschließt  alle  mittelstaudig 
zwischen  Epidenn  und  Yerdauungsrohr  gelegenen  Bildungen,  also  die 
Propagationsherde,  die  Nierenkanäle,  die  Gefalie  und  Cölarräume,  soMie 
das  Füllgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm  vom 
Ektoderm,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entoderm,  wobei  aber 
im  Ange  behalten  werden  muß,  daß  Teile  dee  Mesoderms  bereits  ge- 
sondert an  der  Blastula  auftreten  können,  so  daß  sie  ^eichwertig  den 
Anlnjrcn  des  E])iderms  und  Enteroderms,  bez.  Ektoderms  und  Ento- 
derms,  und  des  übrigen  Mesoderais  erscheinen.  Hervorgehoben  sei  das 
zeitige  Auftreten  der  Propagobl  asten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.B. 
bei  Nematoden  und  Chaetognathen,  der  Teloblasten  der  Mesoderm- 
anlaj^o  bei  vielen  Plero(  r)lieni.  Vor  allem  t^elit  bei  den  Ph^romaten  die 
Bildung  des  Mesoilernis  i»ft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur  das 
eine  gemeinsam  haben,  daß  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei  den 
EnterocoHem,  zurückgeführt  werden  kdnnen. 

Neben  der  Quei|^ederung  des  Körpers  ist  auch  die  Längsgliede- 
rung (»Spfjmenticrung  oder  Metanierie)  bedingt  durch  das  ^feso- 
denu  und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Cölarräume,  die  sich 
in  regefan&ßiger  Beibenfolge  an  einand^  schließen. 

Die  hier  ▼ertretenen  Ansdumongea  über  den  «rdutaktonJachen  Anfbaa 
des  KttTpen  welchen  In  mencher  Htnilcht  von  der  weit  yerbiefteten  Keim« 
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blattlelire  ab.  Nach  diecer,  die  durch  die  eiubr}üiogiüchea  ForschuQgea 
T.  Babm,  Hüukys,  Kowalewbkts,  TUxckbm,  Rat  Luwbstsks.  Köllikbrs,  Balfoubs, 
MBT8CHNIK0FF8,  O.  n.  R.  Hertwigs,  Hatschek««  n.  a.  begründet  wurde,  erscheint 
das  Mesoderm  als  genetisch  eiuheitlirhe  Bildung,  die  mit  dem  Auftreten  eines 
Cöloms  verknüpft  ist,  während  das  vom  Cüloin  unablüingig  entstehende  i'üll- 
gewebe  meist  als  Mewndijm  (O.  o.  JEt  Hsarwie)  bezeichnet  wird.  Jch  bin  der 
Anticlit,  dmS  die  Lslbeihohle,  in  wdelier  Form  wach  immer  sie  auftritt,  ein 
selbständiges  Organ  reprsiscntiert.  für  dessen  Entstehung^  entweder  der  ürdarm 
der  Cnidarier  (Coelenterier)  <)<ler  das  Fleroui  der  Dyskineteu  (Pleromaleu)  pliylo- 
genetisch  in  Betracht  kommt.  Ihre  genetische  \'erknüpfnng  mit  einer  einlieit- 
Ucheu  lleeodermanlafe,  wie  wir  sie  bei  den  Anoelideii  nnd  ünteropneasten, 
anch  bei  Sagitta,  beMtcbteii,  Ist  nnr  sIs  sektmdBre  oeenogenetlsciie  An]»a88nng 
zu  betrachten,  wofür  folgende  Gt  ih  Ii  sjmM  hen.  Erstens  ist  die  Mes  ulemi- 
aulage  der  Auueliden  wohl  niemals  eiuu  vöilig  einheitliche,  sondern  Teile  der 
Huskolator  leiten  sich  direkt  vom  Ektodenn  ab,  stehen  also  in  keiner  Bezie- 
hunp:  znm  Cölom.  Zweitens  'ottet  sirli  die  Leitieshülile  der  Artlin ijxiden  nur 
zum  Teil  von  den  MesodermsLreifi-n  ub.  i^t  also  nirlit  durchaus  Culuiu  isekuii- 
diire  Leibcsliohloi,  sondern  zum  Teil  auch  priniiue  1 -eibesludile.  Drittens  ist 
der  Körperstamm  der  Cbordateu  (und  die  Cutis  der  Echinodermen).  also  das 
eigentliene  FüUgewebe  dieser  Formen,  gar  nicht  an  das  eigentliche  Cölom  ge- 
knüpft, sondern  tritt  selbständiir  auf,  erscheint  nur  räumlich  der  Cölomanlage 
in  den  ersten  Stadien  zugeordnet.  Somit  halte  ich  die  Unterscheidung  von 
Me»<idcrm  und  Mesenchym  für  übertlüssig  und  verwende  den  Begriff  desCöloms 
als  eiuM  Gegensatzes  zur  primären  Leibesböhle  der  niederen  Würmer,  nar  ans 
TOakttscben  vrfinden ;  phylogenetisch  sind  meiner  Ansicht  nach  beide  Arten  der 
Leibeshöhle  identisch. 
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1.  Kars. 


Anneliden  (Oligochaeten). 

LttmhrieuB  Urrutrit  L. 

Zur  Einföhrung  in  die  veii^chende  Gewebelehre  empfiehlt  sich 

der  leicht  zu  beschaffende  und  gut  zu  untersuchende  Regenwurm. 
Zunächst  wirtl,  wie  auch  bei  den  anderen  Tiergru|»jion,  die  hier  zur 
Untersuchung  kommen,  der  typische  (Querschnitt  übersiclitlich  betrachtet ; 
in  den  folgenden  Kursen  (2—6)  schließt  sich  die  genauere  Besprechung 
bestimmter  Organe  an. 

Cbersicht 

Der  Querschnitt  (Fig.  49)  durch  die  mittlere  Körperregion  ist 
dorsoveiitral  leicht  abgeplattet  und  zeij^t  vier  Flaclien:  eine  gleichmäLiig 
gewölbte  Itiickenfüiehe,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene  Bauchfläche 
und  zwei  schräg  gegen  die  Bauchtiiiche  abfallende  Seitenflächen. 
Die  Tier  Ecken  des  Schnittes  sind  abgerundet  und  werden  durch  die 
vorspringenden  segmental  verteilten  Borsten  charakteri>iert.  .Jedes  Körper- 
segment  enthält  in  einer  mittleren  Hingliiiie  zwei  dorsolateraie  und  zwei 
ventroiaterale  Borstengruppen,  die  aus  je  zwei,  auf  dem  Sclinitt 
nebeneinander,  also  ctrkulär,  geordneten  Borsträ  bestehen.  Die  Boroten 
springen  nur  woiig  nach  außen  vor;  sie  liegen  in  d^  BontenfoUikdn 
(siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Schnitt,  entsprechend  einer  Einschnürung 
der  Körperoberflache,  etwas  wenige  umfongrrich  und  man  trifft  hier 

häutig  flächenhafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Vennindenmg  des 
rinf  nigcs  beruht  auf  Verdünnung  der  unter  dem  Epiderm  ^'elepenen 
iüngmuskulatur.  JJorsomethal  finden  sich  an  den  Segmentgrenzen  Poren 
(Rückenporen),  die  in  die  Leibeshölilc  führen;  femer  Üegcn  an  den  seit- 
lichen Teilen  der  Rfickenfläche,  dicht  hinter  den  Segmentgrenzen,  die 
engen  Nephroporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  pleichmäßiti;  dicke,  einschichtige  Zelllage, 
die  von  einer  kräftigen  Cuticula  überkleidet  ist.  im  Umkreis  jeder  Borste 
sinkt  es  als  Borstenfollikel  in  die  Tiefe  und  verdttnnt  sich  dabei 
stark;  (he  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticularprodukt  einer  großen  am 
Boden  des  Follikels  (Follikelfundus)  gelegenen  Bildungszelle.  Im 
Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichüch  vorhandenen  8cliicimzcilen  wahr. 
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01igochaet«n. 


Als  epideniiale  Bildung  ist  das  Bauch  mark  zu  erwähnen,  das 
ventnd  in  der  Leiheshöhle.  »licht  üher  dem  ventralen  liiingsmuskelfehl. 
{;ele;;en  ist.  Sein  Quei-sihnitt  hat  die  Fonii  einer  tiach  Iie«ienden  EIIi|)se. 
Man  untersclieiilet  an  ihm  im  Inneni  zwei  grolie  latt'rale  und  einen 
kleinen  d(»rsomedialen  Faserstrung.  Die  Stninge  werden  von  einem 
htekeren  Hüllgewehe  umseheidet,  in  (U-m  Nervenzellen  vorkommen.  Diese 


Fig.  49.    Lumbriats  terrenfris,  Querschnitt. 

Epidtrm,  Bo  Bonte,  Bin  Bauclimiirk.  lim  Riiiffmu^kulatur,  dFLM,  IF,  vF,  arF,  ZvIioF  dorMJe», 
IntomioD,  ventrale«,  acce»soriM-lii><>.  Zwi^rhonboratpnfeld  lior  Lüiip^touskulatur,  F.nt  EntonMlnrm,  Ty 
TyphloiolU,  lloil  RorstenrouKkulatnr,  /Vr  Peritonentn,  AV  Nephridiara.  A'ß  Harnhiaso,  d  (I,  r.ti,  »n.U. 
*Ä  U  dorwüe»,  ventraies,  »abnourni»«,  Typhlo5oli<>v'<>fiC.    Link«  \s\  der  Darai  achrttg  gotroffeiii  hier  lirgt 

im  COlom  die  Perituiiealfallo  dos  Nephridium«. 


sind  segmental  heson<h'i"s  reich  gehäuft  ((langlion),  fehltu  al)er  aucli 
intei>egmental  nicht  völlig,  so  daü  Konnektive.  wie  man  die  Längs- 
verhindungen  der  (langlirn  im  liauehmark  hezeichnet.  nur  undeutlich  aus- 
geprägt sind.  Dorsal  hegen  ührr  den  Strängen  drei  Kolo>salfasern  (s<ig. 
MeunK-horde).  deren  mittelste  die  stärkste  ist.  V<tn  jedem  (.«angliim  ent- 
springen drei  ]*aare  von  Seitennerven,  die  ein  wenig  schräg  ahsteigend 
zur  Ekt(tpleura  hin  verlaufen.  Die  heiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite 
heginnen  mit  gemeinsamer  Wur/el.  An  «ler  S^matopleura  angelangt, 
ilurchsetzen  (Ue  Nerven  «lie  liauchfelder  der  Längsmu>kulatur,  dort  wo 
sich  von  diesen  die  accessorischeii  Feldrr  ahgienzen,  und  verlaufen  als 
Kingnenen  zwischen  Längs-  und  Uingmuskulatur  /ur  dorsalen  Seite, 
einen  Ast  auch  ventral  medialwärt^  ahgehend.  Von  ihnen  entspringen 
feine  Zv  '  ?  die  teils  zum  Epidenn  auf>teigen.  teils  sich  zu  (h-n  Aluskel- 
faaeru  Ijl^^l 

t  Umhüllung  zeigt  das  Bauchwerk  eine  düinie  (Trenz- 
elle)  und  aulierhalh  dieser  eine  »lüime  Längs- 
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muäkellagc,  die  vom  Peritoneum  überzogen  värd.  Im  Peritoneum 
verkiifai  drei  longitudinale  BhitKeföße:  das  ventromedial  gelegene  Sub- 
neuralgefäü  und  rechts  und  links  ein  Ideines  Lateraigefäfl,  die  mit 
ersterem  in  Verliindimp;  stellen. 

Im  Zciitniia  liti^t  das  kompliziert  geformt*;  Enterodorm  des 
^litteldarmes.  Es  bildet  eine  krei.srujide  Kühre.  deren  dorsale  Fläche 
sich  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Fläche  reicht  und  sich 
T förmig  ausbreitet,  einsenkt  (Typhlosolis).  Das  Enteroderm  ist  ein 
hohes,  zum  Tri!  wimi^rndps  Epithel  mit  reichlich  eingelagertm  Drüsen- 
zellen, im  ikrcich  der  Dissepimente  ist  der  Umfang  des  Eiiti^rons  ein 
gerin^rer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautnmskelichlaach  (Somato« 

pleura),  die  dünne  Splanchnoplotirn.  dit-  Dissepimcnte,  das  ven- 
trale Mesenterium,  welches  als  Aufhiingeband  de^»  bauchgefälks  vom 
I^irm  herablüingt,  die  Ncphridien,  die  Blutgefäße  und  df»  ver- 
schieden entwickelte  Peritoneum,  %velche8  eine  umfangreiche  Leibes- 
liöhle  uinsc  lilieÜt  und  alle  Orgaue,  welche  in  diese  eingesenkt  sind.  iImi 
die  Xephndien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefätk;,  umkleidet.  Die 
Gonaden  siucl  in  der  Kegion  des  Mitteldarms  nicht  getroffen  uml  kommen 
nicht  snr  Besprechung. 

Die  Somatopleura  zeigt  außen  eine  Ringmuskellage,  welche  unter 
d-'i-)  Kpidcrm  ;iliiclinird)i^'  (.-iitwickelt  ist  und  nur  von  den  erwähnten 
pDreii  und  den  BorstenfolUkein  durchbrochen  wird,  in  der  Umgebung 
der  Follikel  finden  sich  Muslcdböndel,  die  einerseits  am  FollikeUundus, 
andererseits  an  der  Gren/Jantelle  unter  dem  Epiderm  inserieren  (Protrak- 
toren und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich  von  di  r  Riiip:muskulatur 
alikiten.  Die  Ringmuskelfasem  werden  durch  ein  tlichtes  feinfaseriges 
Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ringmuskellage  folgt  die  weit 
mächtiger  entwickelte  Längsmuskellage,  die  sich  in  acht  Felder 
gliedert.  Der  Rückenfläche  entspricht  tlus  umfangrei«  lif  Rü(  kenfeld, 
(his  medial  leicht  eingezogen  und  am  Rückcnporns  din  kt  unterbrochen 
ist.  Die  Längsfasem,  welche  sich  zwischen  den  Poieu  ausspaimen,  sind 
für  die  Öffnung  derselben  (Dilatatoren)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind 
weniger  regelmäßig  angeordnet  als  die  übrigen  Rückenfeldmuskeln  i  sicli«- 
unten),  aber  von  diesen  nicht  sch.irf  iie^ondort.  V])rY  der  Baucliti.iche 
liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  unscharf  zwei  seitliche,  keilförmig 
gestaltete  Bezirke  (accessoriscbe  Felder)  abgUedem;  an  der  Grenz- 
fläche beider,  die  schräg  von  innen  nach  dem  ventralen  äulkren  Band 
des  ventralen  Feld»"-  ali^tciut.  verlaufen  die  vom  l?atulimaik  komnien- 
den  8eitennervt»n .  die  dann  an  der  Grenze  \on  King-  und  Längs- 
muskulatur /u  den  Kingnerven  werden.  Die  Seitenflächen  zeigen  die 
Seitenfelder  und  entsprechend  jeder  Körj>erkante  die  kleinen 
Zwischenborstenfelder,  die  in  der  Region  der  Borstenpaare  zwischen 
d«  n  Follikeln  jedes  Paares  lioLrcn.  Bis  auf  die  letztgenannten  vier 
Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen  Felder  von  gleicher  Höhe;  bei 
manchen  LiimdmiMarten  haben  übrigens  die  Zwischenborstenfelder  die 
gleiche  Grüße  wie  die  Seitenfelder  und  die  Borsten  stehen  demnach  nicht 
ge|i;iart.  sondern  ^voit  iretrennt.  Alle  Felder  /eii'en  ein  (  harakteristische> 
Au^vlien.  Die  ^iuskelfas<'ni  sind  längs  feiner  Bin<ie«.epten  fiederartig 
aufgereiht:  da  die  zwui  Fiederreihen  zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren, 
dem  Poitoneum  zugewendeten  Ende  ineinander  übergehen,  so  werden 
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abgescliiu>sone  Kasicljen  gebildet  ^Muskelkastchenj.  Die  Muskel- 
kastchen  sind  als  sekundäre  Bildungen  aufzofossen,  die  sich  pliylogenetisch 
von  der  echt  tiederartigeii  Anordnung  der  Längsmnskelfüsern  bei  niederen 
OÜLiiM  hüton  ahlt  it«  11.  Am  (litelluni  ist  übrigens  auch  bei  iMmbricua 
tUe  Anordnung  enie  üederaitige. 

Am  Darm  nind  eine  innere  Hin^-  und  äußere  Längsmuskel- 
läge,  beide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Hingfasem 
dringi  n  nur  zum  Teil  auch  in  die  Typliln^oli^  «  in,  zum  Teil  aber  spannen 
>i<'  in  lockerer  Annnhmnc  über  iln  Hingang  «lerselben  (Muskel- 
giltrt  I.  Beide  Faserarteu  liegen  in  <ler  TypIdosioÜs  nur  ventral  (ücht 
am  Enteroderm,  seitlich  aber  £rei  im  TirphloM)lisrattm,  der  durch  Binde^ 
gewebe  sUirk  eingeeijgt  winl. 

Die  Leibeshülile  r'r!l<»ni5  %vir<l  »Ituch  dif  Di<<(*pitri('ntf*  in 
»egiuentale  Kaiumeru  gegiietlert:  jedem  cnkuUuvn  Enischuitt  der  Körper- 
ob^ifläche  entspricht  ein  Dtssepiment.  Als  Rest  eines  dorsalen  Mesen- 
teriums ist  die  äuliere  l'mkleidung  des  Rückengef:iÜt  ^^  aufzufassen;  ein 
ventrales  M  i- n  t  f  r  i  u  in  li.inirt  v^m  Drirm  ;ils  dünn«'  Falt.'  li-rah. 
ohne  das  IVntoneum  iles  liauclimarks  zu  erreichen,  und  unischlieiit  am 
freien  Rande  das  Bjiuchgefiili.  Die  Leibe>böhle  winl  alU  itig  vom 
Cölothel  ausgekleidet.  Die^s  überzieht  auch  alle  Organe,  die  ins 
C  ölom  eingelagert  sind.  An  der  Somatopleura  bild- 1  .  n  ein  z;irtes 
Entlotbel:  dasseUn^  gilt  auch  betivffs  der  Gef;ilk>.  der  Authängebän<ler 
der  2*iephridien  und  des  Meseineriunis.  Au  den  Xephridien  bildet  es 
am  dmsalen  Ende  des  Xephridiallai)pens  eine  nmchtige  Falte,  die  sich 
bis  fast  zur  doi-sjden  Mediallinie  .uu  Dünn  em]>or8chiebt,  an  kontrahierten 
Tier»  n  sich  oft  üb-  r  -i>  liinweglegt  l.app«  nfalte*.  Arn  anffalleiidsten 
markiert  sich  das  Cuiothei  am  Dann  untl  dors>al  am  Kückengetali,  wu 
es  aus  cylmtfariselien.  hohm  ZeUen  besteht,  die  Ton  gelben  Körnern  er- 
füllt sind  (Chloragogenzellen*. 

Im  Cöloni  liegen  die  Xephridien.  welche  p;uun'j>  Iawi--  und  ricl- 
facli  gewiuulene  K.ni-de  vorstellen.  Man  untei>chei»let  eim-ti  j»i  ase[»taien 
Teil,  der  vom  Trichter  (^XepUroslom  i  und  vom  ersten  iSlück  des 
Anfangskanals  gebildt^t  wird.  Die  Trichter  linden  sich  im  hinteren 
Teil  der  üy^nent-  j.  Jei-s«  its  vt.iu  Riuehuiark  und  7- !_•  n  cirif"  ol)en' 
i:n«I)e  und  unten.»  kb-me  Lippe.  Der  Anfantrskaiial  (iun  hb<  In t  da>i 
Dissepiment  und  geht  über  in  den  postsfptaleu  Teil  des  Xephndiums, 
der  in  Gestalt  eines  umfengreichen  quei^ze^teltten  Tiapp«  tts  dicht  hiDter 
dem  Dtssepiment  am  vvtitnden  Muskeif'  -I  -lun  h  s,<in,.n  Peritoneal- 
uKr/ug  :i!ifj  hän-jt  ist.  Im  I^\]»i»en  siml  ibvi  KanalscbU-i fen  nnd 
tÜe  Harnblase  uulerscheideu.  Au  letzten;  scldieüt  »ich  der  £nd- 
kanal  m,  iler  an  der  hiteralen  Givnzlläche  eine«  ventralen  Zviscben- 
bi»Tstenfeld*>s  in  die  Somat<»pleuni  eimlrinirr  und  in  der  Ringmusknlatur 
zur  Kü(  kt  iir'.u  In-  aufsteigt,  um  hier  durch  dtrn  Xephroporus  nach 
auüeii  /u  i:MibKn. 

D.is  lUutgefälj>y stem  zeigt  al-  Haupigcf.ilx'  iLi-s  Rückeu- 
gefäU.  welches  dorsid  dicht  über  dem  Eimmng  zur  Tv|ihlosoli5  liegt, 
ui.d  <i:is  tifli:^.  f  ;i  l).  das  im  Tentral.  u  M«-M.ntvrium  aufir»  li;ingt  ist. 
AU  I«in^-_'' ral'e  k"::iin,  n  hin/u  die  dn  i  tivt"":!!)»-  am  Riiirlntiark  ■  Snb- 
aeural-  und  Latt-raii:«.  faUe:  >klie  »»iH-U  '.  Vom  Rückt^nj' f.ib  eut- 
spriuät  in  j^tlem  S^snu-nte.  dicht  vor  dem  hinteren  Di-^  pnuent.  ein 
P:iar  kiüftiffe  Seiiciia^  fälKS  welche  «Ün'kt  seitwärts  in  eint>r  Boeenlinie 
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zur  .SuniatupU'iira  verlauten,  diese  etwa  in  mittlerer  Höhe  erreichen,  das 
Dissepiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben,  unter  Abgabe  eines 
(Ini-salVn  Astes,  im  Pt'nt<meun»  vcntrahvärts  ziehen,  um  in  der  ventralen 
MechaUinie  in  «his  Suhneural^etali  einzumünden  taiterielle  ektoso- 
mutischü  Schliugej.  Von  diesem  Kiuggetali  aus  (hingen  Aste  iu  die 
Somatopleura  ein,  wo  sie  sich  in  Kapillaren  (Fig.  60)  auflösen,  die  bis 
unter  das  Epiderm  zu  verfnl^'cn  sind;  ein  stärkerer  Ast  pdit  zum  Ne- 
phrichum.  an  dem  er  sich  aufir»!  i  Xierenarti  ric  i.  Das  Suhneural- 
tiefiili  verhindet  sicii  (hirch  Ka|>illart  ii  mit  den  1  jateralixef;ilien.  von  denen 
Ahte  längs  der  hinteren  Xervenwiu-zehi  gleichfidls  in  die  Sumutopleuru 
eindringen.  Alle  Kapillaren  sammeln  sich  hier  in  Venen,  die  in  dne 
venöse  ektosomatische  Schlinge  einmünden;  diese  ver^uft,  gleich 
der  arteiiellen.  im  pa- 
rietalen reritoneum, 
aber  in  der  Segment- 
mitte. XiM-h  im  parie- 
talen Peritoneum  «je- 
le^ien.  wendet  sie  >ich 
in  der  Höhe  «lesBauch- 
geCäßes  gegen  vom, 
nimmt  diibci  eine 
XiiTenvene  auf, 
durcliM'l/t  das  Disse- 
piment und  zieht  nun  verbindunederarterielieu  and  venösen  ektosom'atischen 
direkt  III«  dialwärts zum  ScUinge  (a.  und  «.&*.).  Nach  Oomcl. 

Bauclit;efäli.  Die  Ein- 
mündungen dieser  venösen  Sehlinge  hegen  direkt  unter  den  Einmün- 
dungen der  arteriellen  Sehlingo  in  das  Rückeugefaü.  Vom  BauchgefUÜ 
steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  innerhalb  des  Mesenteriums  zum 
Darm  auf,  lösen  sich  hier  in  Ix'iderseitige  Kapillarnetze  auf.  aus  di'nen 
tlm-ti  wieder  zwei  Paar  (lefiiße  entspringen,  die  in  das  KüekengefiiH 
einmüntlen  idoppelte  entosomatiscke  Schlingej.  \  on  den  Schlingen 
dringen  auch  Zweige  in  die  Typhlosolis  ein  und  münden  hier  in  ein 
Uingsgefäß  <Ty])hl()solisgefälV).  von  dem  ans  gleichfalls  zwei  GefiLfle 

in  jedem  Segment  zum  Kürkt  iigefitÜ  aufsteigen. 

Im  Kiickengefäß,  wi-lches  this  Blut  von  hinten  nach  vorn  treibt, 
ist  das  Blut  venös.  Durch  die  arteriellen  Sohlingen  gehtngt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kolilensaure  abgibt.  Dieses 
-arterielle''  Blut  gelangt  durch  die  ventise  Sehlinge  zum  ventralen  (lefiili, 
in  vvelches  auch  Hlut  von  den  Xephridien  gelangt:  vom  ventralen  (Refill) 
wird  es  dem  Diuin  zugeführt,  wo  es  sich  mit  Xahrstuften  heladet  und 
venös  wird.  Die  Stromrichtnng  geht  im  ventralen  Gefäß  von  vom  nach 
hinten.  Widitiu  für  die  Zirkulati<m  sind  vor  allem  die  vom  im  Körper 
•.'•-le'.'enen  Mer/-^«  Illingen.  Über  Blutzellen  und  Klappen  siehe  in  der 
speziellen  ürganbeschreibuiig. 

Innerhalb  des  Oöloms  finden  sich  in  großer  Mei^  Lymp Ii zellen, 
die  sich  in  der  Iieil)esh(ihlentlüs>igkeit  (  TiVniphe)  bew^n  und  auch  in 
'hf  ( iewel)e  eindring^'U.  Durch  die  Dor^dporen  werden  sowohl  TiVmphe, 
wie  aueii  Lymphzellen.  auf  Keiz  hin  ansgotollen.  Die  morplmlogische 
iK'Utung  der  Dorsalporen  ist  völlig  proiilematisch.  llue  physiologische 
Bedeutung  er^bt  sich  aus  der  Entleerung  von  Leibeshöhlenflfisüigkeit 
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bei  Grefahr  des  Austiocknens  der  KüriH-roberfläclie,  ferner  in  der  Aus- 
stoßung  TOD  Lymplizellen,  die  sich  mit  Fremdkjirpem  beladen  haben. 
Da  die  Ausstoßung  auf  Reiz  liin  selur  heftig  orfolf^t,  so  könnte  sie  auch 
der  Verteidigung  dienen.  Für  die  ciNterwülinte  liedcutung  spricht  auch 
der  Mangel  der  Poren  bei  den  atiuatileu  Uligucliaeten. 


2.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  Epidenii  ist  allstitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  BorslenfolHkehi  abwei«  lieiide  Hesehaffenlieit  an.  Wir  hetraditen 
zunächst  das  F lache nepidcrm  ^Fig.  51).     Es  besteht  aus  Deck- 


Fig.bU  Eisenia  (LumbrienuJ  veneta.  Epiderm  und  fiingmnakelfasern  (in./). 

Ott  OuMt,  d*  D«4nril«,  «cM«  SobtofauMlta. 


.0» 


Zellen.  Sclileiinzellen  und  Eiweili/ellen.  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
epitheUai  gelegenen  Elementen  unbekannter  Bedeutung. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  52)  sind 
von  zylindrischer  Fonii,  etwa  dn-imal  so  lang  als 
breit,  und  von  niannii.'falti;ien.  dincli  die  Drüson- 
zellen  IteeinHuliten.  hald  iieiaden.  huhl  ausge- 
bauchten Si'itenkonturen.  IIa  Sarc  ist.  besonders 
basal,  deutlich  längsfadig  struiert;  der  ovale  Kern 
liegt  in  verschieilener  Höhe  der  Zelle,  meist  mittel- 
stiindig.  Ba->al  sitzen  die  Zellen  bi-rit  dvr  (  Jreii/- 
lauielle  auf,  distal  tragen  sie  eine  derbe  C'uticula. 
Zwischen  die  Deckzellen  dringen,  besonders  deut- 
lich in  Umgebung  der  Endver/weigungen  von 
iMusk<'lfaseni.  die  oft  l)is  fa>t  an  die  ( 'nticnl,).  bei 
EisenhamatuxylintUrbung,  verfolgt  werden  können, 
feine  Inmellenartige  Züge  von  Bindesuhstanz  von 
der  ( Iren/.lamelle  her  vor.  Die  Zellen  sind  distal 
diirrh  sehmale,  mit  Eisenliännttoxylin.rift  auch  schon 
durch  gewidinliclies  Hämat<»xyjin  färliliare  Sc h  hiß- 
leisten, die  UR'ist  leicht  als  D()i)i>elbildungen  er- 
kannt werden  können,  verbunden.  Die  beiden 
Hälften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren 
oft  basahvärts.  Tm  distalen  Z«'llteil.  nnter  <ler  Cuticula.  lassen  sich 
auch  an  günstigem  Material  Diplo^omen  nachweisen  (^auch  von  1{aN'1> 
angegeben).  Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Xucleolen  und  ein 
wenig  dichtes  Mitom. 


...  $Lfi 


OrL 


Flg.  52.   Kisenia  roaea, 
Deckzell  e. 

Cu  C'uti'  uU.  äu.Crr  »  Haßnw 
(ir<  ;./^.in:n.  s  -h  l  SchloUloistO, 
/  Kaden,  i»  Kern,  «(./i  SlfttZ' 
flbrUto,  Or.L.  ~  ' 
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Die  C'iiticiila  ist  am  besWn  in  isoliertem  Zustünde  zu  unter- 
suchen. Man  liilH  Regenwiinner  in  30*/„  Alkohol  6  Tage  macerieren. 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinteren«le  ab  und  kann  nun  ilie  ganze 
Cuticula  wif  einen  Handschuiitinger,  bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 


Fig.  53.    Eisenia  rosea    Stück  einer  abgezogenen  Cuticnla  (der  längere 
Durchmeeser  entspricht  dem  Querdurchmesser  des  Tieres). 

Kmi*  an  ürQsenzollporon,  x  schorntteioartic«  ElioMnlcans  d«r  Cuticula  lo  einen  BontenfoUikel, 

tti.pl  Stiftchenplotte. 


abstreifen  (Cekfoxtaink).  Stücke  dieser  Schläuche  werden  aufgeschnitten, 
in  Wasser  ausgebreitet  und  untersucht.    Als  gröbere  Strukturen  zeigen 


X 


I- 


\ 

B 


ttipL 


Fig.  54.    Einenia  rosea.  Stü«tke  einer  abgezogenen  Caticola. 

f  FiMrn,  P>  Poren  Uber  den  OrUsenzellen,  »tipl.  Stiftcheiiplatto  über  einem  SinneaorKan. 


sich  im  mittleren  (üirtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schornsteinartiger, 
offener  Aufsiit/.e  (  Fig.  ö3),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Borsten- 
säckchen  vorstellen  (siehe  bei  Boi"sten).  Es  sind  kurze  Zylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zu  scharfem  ausgefr.mztem 
Saume  verdünnter  Wand.  In  der  f'uticula  tritt  eine  tliichenhafte 
Faserung  sehr  prägnant  hen«»r  ( Fig.  54 ).  .Man  untoi-scheidet  zwei 
Fasei-systeme.  die  rechtwinklig  zueinander  und  diagonal  (unter  45")  zur 
Achse   des  Tieres  verlaufen.    Die   hellen   Fasern   sind   durch  zarte 
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dunklere  Kittliiiien  von  einander  gescliioden.  Nach  Cekfoxtainf.  sollen 
sich  hcifle  Faser^ystcme  durch{?r«'ifen.  da  es  unmiiglich  ist.  hesf»iid»Te 
Schichten  der  Cuticuhi  zu  isoliertii.  Die  ein/elneu  Faseru  sieht  mau 
an  zerrissenen  Outiculafetzen  randstiUidig  gelegentlich  isoliert  Iiervor- 
ragen. 

In  (Ion  Kittliiiit  ii.  und  zwar  in  Knnizungsstellen  der  TiiniiMi  heider 
Fascrsysteiiiü,  hntleu  sich  zahlreiche  runde  \vinzige  ("') f  f  n  ii  11 1:(  n  .  (he 
tlen  Poren  der  Cuticula  iiher  den  Drüsenzelleu  entsprechen,  lu  un- 
mittelbarer NShe  der  Poren  verdickt  sich  die  Kittsubstanz  etwas^  so 
daß  von  jedem  Poms  vier  Kreuzanne  auszustrahlen  scheinen,  die  schon 
bei  [schwacher  Yergröüenmg  anff.tUen.    Mnn  tind<4  IVinMi.  und  dfui- 

entsprechend  auch  Kreuze,  von  versciiie- 
dener  GrrSße.  Im  unmittelbaren  Umkreise 
der  Borsten,  sowie  längs  dw  S(  iriin  ntgren/.en 
fehlen  sie,  da  hier  gleichfalls  Drüsenzellen 
felden. 

In  mehreren  Ringen  am  »Signient  tindeu 
sich  lose  verteilt  zwischen  den  Kreuzen  helle, 
nnule  Flecke  in  der  Cuticula,  die  hei  starker 
Vergrölierung  eine  etwas  rihwcirbende  iStruk- 
tur  aufweisen  (Fig.  ö4  B).  Die  Kittlinien 
weichen  hier  etwas  weiter  auseinander,  was 
auf  einer  Ab]^ttung  der  cuticularen  Fasern 
(Verdünnutig  der  Cuticula)  heruht.  Aus 
der  gleichen  Uit>ache  weichen  auch  die,  bc 
naebtNirt  an  den  hellen  Stellen  vorbeilattfen- 
den  Fasern  letztoreiL  Lacht  in  Bo^m  aus. 
In  den  Kreii/nn'^pTinktcn  dfi-  Kittlinien  auf 
den  hellen  rundlichen  Steilen  finden  sich 
gleichfalls  Puren,  ebenfalls  mit  kreuzartig 
gestellten  Verdickungen  der  angrenzenden 
Kittsuhstanz,  die  aber  viel  feiner  und  zu- 
gleich sehr  diclit  gt^itdlt  sind.  Sic  -iif- 
sprechcn  den  fernen  Ptn-en  über  den  Su»ik'>- 
zellen  der  Sinnesknospen,  die  von  den  Sinnes- 
stiftchen  durchsetzt  werden.  Man  kann  da- 
her die  hellen  Stellen,  deren  je  eine  einer 
Sinuesknuspe  entspricht,  als  Stiftchen - 
platten  bezeichnen. 
Auf  Querschnitten  ist  an  der  Cuticula  nichts  von  der  Faseretruktur, 
'jelten  (»ine  nnd(  Utlirli(>  Schirhtnnt:.  711  i  rlcpnuen.  Sie  kann  dagegen  an 
den  dickeren  Cuticulae  manclier  IVjlu  haeten,  z.  B.  von  Sigaliun  squa- 
matum,  unterschieden  werden.  Hier  ist  die  CuticuUi  (Fig.  55)  von  be- 
triichtliclu  r  Stärke  und  deutlich  fl&chenhaft  geschichtet.  Es  lassen  sich 
am  Xeunilstreifen  <les  Epiderms  etwa  11  Eleraetitarschichten  unterscheiden, 
die  sfiintlirh  von  tibi  roinstimmender  L'cnuger  Dicke  sind.  An  günstigen 
Präparati-n  treten  bei  starken  Vergrolx  rungen  aufsteigende  Fäden  (^Cuti- 
ctüarfibriUen)  hervor,  die  als  Vcrlängeningen  der  Zellfäden  erscheinen  und 
die  Cuticula  ganz  durchsetzen.  Die  Schichtung  ergibt  sich  durch  AVr- 
bindung  dieser  Fibrillen  nnts  n  in;indt  r  mitt.  K  Lamellen  von  Kitt-iUrund-) 
Substanz,  die  selljst  wieder  eine  faserige  Struktur  aufweisen.  Zwischen 


tt.f. 


Fig.  6ö.  SigalioH  squankättm, 
DeekseDe  des  Merven- 

streif  ens. 
CmJi  Catical«i«brillo.  KlSekt  Kitt» 
Mhloht,  «ekii  SchlnUatot»»  Hek  Lfai»* 
clieii4i«i,  if./  StStrfMr. 
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den  Lamellen  ist  die  Giundsubstanz  etwas  heller  (Schichtlinien).  Sie 
schwärzt  sich  leicht  mit  Eisciihiiniatnxvlin.  Man  vergleiche  diese  Schil- 
derung luit  der  Beschreibung  des  Ki-ustazeeupauzers  und  der  Mollusken- 
scliale, 

Schleimzellen.  Die  reichlich  voihandenen  SchleimzeUen  (Fig.  66) 

sind  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  von  schlanker  oder  plumper 
Gestalt,  ira  ersteren  Falle  etwa  eiförmig,  mit  distalem  sjützerem  Ende, 
im  anderen  Falle  breit  kuni^ch,  mit  liaeher  Basis  und  abgerundetem 
distalem  Ende.   Der  Kern  liegt  seitwärts  der  busalen  Flache  an,  von 


lig.  ö6.   Einenia  rosea.  DrUseuzeüen. 

A  raif»  SokWnuelle.   Ik  TliA«,  »elU.k  SdileinkOinier,  fa  K«rn.  B  SditoinMllM  in  EntiMnu«  to>  , 
grillMi,  fai  rfta.  I»  Kam,  inM  iBlMcdlDlarliirken.  t  Sekretpf  «pf,  $te  roraoeUc&dM  Sekret   C  BoiMm- 
nll*  «ntlMrt,  Mb«  Sekratrakml««  (Sakwtrest«,.  Ij.  KiveifaelM,  «ii»  AEfw«ilk8nMr  iM  Müttodm, 

«e  Saic  dM  FnÜM. 


undifferen/iertem  Sarc  umgeben,  (Iis  auch  eine  zarte  seitliche  Wand 
(Theka)  bildet  Je  rdchw  seloeterfülit  die  Zelle,  nm  so  platter  ist  der 
Keni  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten  Sarcs.  Sehr 
hfiutig  sind  ültrig<  ns  z\vei  Kerne  zu  unterscheiden,  die  vielleicht  ein 

ganz  normales  \'orknnimen  repräsentieren. 

Die  Sekret  kurner  erfüllen  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  die  enviilmte, 
den  Kern  umgebende  Begion*    Sie  sind  an  rofen  Zelkm  größer  als 

an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  längsreihige  Anordbrang,  die 

durch  das  Verhalten  d»'s  nicht  genauer  zu  analysierenden  Linoms  1«- 
dingt  sein  dürfte.  Bei  der  Entleeioing  quillt  das  Sekret  als  dünner 
Strahl  durch  einen  engen  Poms  der  Cnticnla,  welcher  der  unterliegenden 

ScliI»  iiii/rlle  entspricht,  nach  aul'u  n  vor.  Man  unterscheidet  dann  ge- 
wohniicii  im  Zcnti-niii  der  Zelle  eine  k()m])aktc  ])fropfartige  SekreUnasse, 
die  durch  A'er>chnu  l/un^'  von  Kr>rnern  entstanden  ist. 

Die  Färbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Beifezustand.  Zu- 
nächst fiirben  sich  die  relativ  kleinen  Kömer  nicht,  faidd  aber  intensiv 

Mau  mit  Hämatoxylin  und  Toluoidin.  Im  verquollenen  Zustande  nimmt 
das  Sekret  l>ei  Toluoidinfärhung  einen  rötlichen  Ton  an.  Die  Körner 
erscheinen  oft  durch  Quellung  vergrölk  rt  und  untereinander  unregel- 
mäßig verklebt;  sie  zeigen  dann  eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt; 
die  Rindenzonen  vereinigen  sich  untereinander  oft  zu  einem  unregel- 
mäßigen blauen  Waben  werke.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist.  nnulet 
sich  (h-r  Kern  und  rückt  gelegentlich  bis  in  mittlere  Zellhöhe;  zugleich 
schrumpft  die  Theka  stark  zusammen  und  erscheint  zunächst  von  den 
benachbarten  Deckzeilen  durch  weite  Lücken  getrennt.  Das  Sarc  be- 
steht dann  aus  einem  feiu>  n  fiidig-mendiranösen  Ghsrttst,  zwischen  dessen 
Elementen  die  jungen  hellen  iSekretkömer  auftreten,  derea  Wachs- 
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tum  und  VerracluHing  allmälilich  w-iedor  zur  Sondeninf»  einer  Theka  und 
zur  Erfüllung  der  Lückenraunie  gojien  die  Deckzellen  hin  fülu-t. 

E  i  w  e  i  ß  z  e  1 1  e  n ,  In  geringerer  Zahl  ^ 
als  die  Sclileimzelleu  kuinnien  Drüsen- 
zellen vor,  welche  die  Fonn  eines  Wein- 
glases mit  dickem  Stiel  besitzen  und  ein 
feinkörnigeres  Sekret  enthalten,  das  sich 
mit  Toluoidin  grün,  mit  Eosin  rot  färbt. 
Sie  sind  als  Eiweißzellen  (Fig.  56  I)) 
von  unbekannter  Bedeutung  aufzufassen. 
Je  minder  reif  die  Zelle,  uui  so  schlanker 
ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das 
Sekret,  das  deutlich  in  Liingsreihen  an- 
geoi*dnet  ist,  enthält  (Sekretbecher). 
Bei  völliger  Reife  kommt  die  Weingl.as- 
form  am  Ix'sten  zur  (Teltung.  Der  oder 
die  Kerne  liegen  dann  minder  hoch  als 
sonst,  ein  wenig  unter  der  mittleren 
Zellhöhe;  immer  aber  ist  der  basale 
Zellteil  zylindrisch  geformt  und  denirt 
die  Zelle  von  regenerieren<len  Schleim- 
zellen, wie  auch  durch  Färbung  und 
Kleinheit  der  Sekretkörner,  gut  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die 
Segmente  umgürtenden  Streifen  trifft 
man  zwischen  den  Deckzellen  Grupi>en 
von  Sinnes  Zellen  an,  die  ihrer  Form 
nach  als  Sinnesknospen  bezeichnet 

B 


—  .LäM 


 ich 


Fig.  57.    LumbricHs,  A  Sinnesknospe,  nach  R.  HstiBE,  B  mit  Silber  im- 
prägnierte Haut,  nach  Ret/.ius. 

fix  Sinno«Ml1on,  $\.tti  Sinnosstifte.  d  \  Deck/eilen,  ich  Schloiinzellc,  n/ Nervenfasern.       .V  Rinfrtierr, 
J{g.,La.M  Riag',  LAagimoskaUtar,  m.f  Ma»kelf«uM>r,  Ca  Kapillaren,  nnt.f  Mniiblo  Kater. 

werden.  Die  mittleren  S<*gmente  zeigen  3  solche  Hinge,  einen  vorderen, 
mittleren  un<l  hinteren:  doeli  kiinnen  auch  d«'ren  vier  vorkommen.  Der 
mitteUte  enthält  die  meisten  Siiim'sknosjien,  etwa  60  im  ganzen  l  inkreis. 
d  b.iaiU  etwas  dicker  als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen 
e  einen  länglichen  Kern  in  vei-schieilener  Höhe  aufweisen, 
ist  Uber  der  Knospe  venUinnt  und  meist  t*twas  vorgewillbt 
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(StiftclienplatU');  sie  zeigt  sehr  feine  Poren,  durch  welche  kurze  gerade 
Stiftchen  (Sinnesborston )  nach  außen  vorragen,  von  denen  je  einer  zu  einw 
Sinneszelle  gehi'n  t.  Basal  ziehen  sich  die  Sinneszellen  (  Fig.  57  .I  i  in  lange 
feine  ner>öse  Forlsiitze  aus,  die  die  Grenzlamelle  dnrclisrtzcn  und  senk- 
recht in  die  Tiefe  zum  Ringnerv  an  der  Grenze  von  Kmg-  uinl  Längs- 
muskulatur  verlaufen.  —  Nach  Hesse  finden  sich  auch  gewöhnliche  Deck- 
zellen als  Stützzellen  in  der  Knospe.  Die  Knospen  werden  als  Tast- 
orgsme  gedeutet,  sind  aber  auch  ftr  chemische  und  thermische  Beize 
empfänglich. 

Neben  den  Knospen  kommen  noch  viele  einzelne  Sinneszetlen  im 
Epiderm  vor  (  Fig.  67  B\  die  aber  nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 

Maninctliodc  nnchwcjsbnr  sind.  Sic  sind  zumeist  sclilank,  spindclfiinnii!;, 
mit  in  vt-rxliictlcncr  HöIk-  gelegenem  Kern  und  txchcn  basal  ebenfalls 
einen  sensiblen  Axuii  ab.    Oft  gehen  von  iluien  imcli  dendritisch  jdch 


it.» 


f ig.  68.   Terminalgitter  der  fn  die  üaut  aufsteigenden  sensiblen 

Fasuru,  bei  Lumbricm. 
OttMr  SldMhaft  darRottellt.  <lio  PfeUo  kmciteichnen  die  im  Epithr<l  aufstniK'en  !ea  ntMOl  (ll/«V  dt* 

B«ckzoUe,  rit  Sinn««zello,  Cu  CoticaU.   ^ach  DivcuA^ii-. 

aufzwoiffende  kurze  Nebenfortsätze  aus.  dio  ^icli  basjppithelial  uusbi-eiten 
un<l  vielleicht  eftektorische  Lateralen  vorstelhni,  die  zu  den  freien  Nerven- 
endigungen (siehe  unten)  in  Beziehung  stehen.  Es  finden  sich  auch 
plunijwre  Zellen,  von  deren  Leih  Imsal  eine  größerr  Mt  nL'i-  seitlicher 
Fnrtsiitze  nel)en  dem  wohl  immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen. 
Der  Hauptfortsatz  zieht  entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der 
drei  oder  vier  an  der  Grane  zur  Tüngsmuskulattir  verhrafenden  Ring- 
nerven, oder  er  verläuft  zunii<'li^t  »  ine  Strecke  weit  hasiepithelial,  um 
erst  «pätor  zu  den  Ringnei-ven  ah/nstci^'on.  —  Als  zuleitender  F«»its;itz 
funktioniert  der  distale  Zellabschuitt :  als  perceptohscber  Apparat  der 
kurze  Sinnesstift,  der  die  Cuticuki  durclisetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  SMiRirow,  Laxodov,  Lbn- 
HossKK  und  Hktziu>«  sind  im  Epidei-m  auch  freie  Nervenendigungen  b( - 
schrieben  wnrdon.  Vnn  drn  Ringnerven  ziehen  feine  Fas(?m  zum  E|»i- 
derm,  losen  sich  hasiepithelial  zu  einem  GeHecht  auf,  von  dem  freie 
Fasern  mit  leichten  Anschwellungen  ( GoLOi-Methode),  meist  unter  mduv 
fscher  Aufteilung,  zwischen  den  Epithelzellen  emporstdg^.  Neueste 
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Untersnchungen  mit  der  Methylenblaumethode  (Decmakt)  haben  gezeigt, 
daß  die  aufstci^'cndi'n  Fasern  bis  zur  Cuticula  vordringen  und  hier  ver- 
mutlich nirgend-  fi  t  i  enden,  sondern  gitterartig  miteinander  im  Zusammen- 
liaiig  stehen  ( Kig.  58).  Man  kann  liier  von  einem  siihcutieularcn 
Terminalgittur  der  sensiblen  Fasern  reden  (vergl.  du/u  tÜe  Gitter- 
bildimgen  im  Baachmark). 

Zu  welchen  Zellen  die  Xer\ enendigungen  im  Epithel  in  Beziehung 
stehen,  ist  unbekannt.  Vielleicht  kommen  die  vereinzelten  Xervenzellen 
in  Betracht,  die  mau  in  den  lüngnervcn  vortindet,  andeniialls  wären 
die  Zellen  im  Baachmark  za  suchen. 

Basiepitheliale  Zellen.    Hasiepithelial  liegen  in  nicht  unbe- 


deutender Anzahl  Zellen,  deren  Form 


AJEb 


Fif?.  59.  Kisfiiia  rosea,  Borste  in  situ. 
Ab  Folhkol,  l:oT  B  'mte,  k«  Kern  «iner  (rroßon.  ll«t  hoii- 
halt  ujCMchnit^onoTi  Fiillikct/ollo.  A>>  Ko  KolUkelkopf 
nit  4udu4-),iii;t>'iu'r  .M>i^i.ir.:itiir.  Prot  ProtfMtam, 
IMr  Ketractor,  1^  l'eritoneam. 


eine  mannigfaltige,  rundi-  oder 
spindelförmige  ist.  Meist  unter- 
scheidet man  nur  deutlich  den 
kleinen  dunklen  Kern,  der  oft, 
lang  ausgezogen,  tliichenhaft  im 
P2pitliel  liegt.  Selten  rücken  die 
Zellen  zwischen  den  Epithel/eilen 
etwas  emiwr,  immer  kenntlich  an 
ihrer  Kleinheit  und  dichten  Be- 
schaffenheit. Ein  Teil  von  ihnen 
erweist  sich  mesodermalen  Ur- 
sprungs; man  findet. gelegenthch 
Lym])hzellen,  die  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  dabei 
nicht  selten  in  Gruppen  bei- 
sammen hegen.  Üb  es  neben 
diesen  eingewanderten  Zellen 
auch  dauernd  im  Kpitlirl  be- 
tindliche.  sog.  Ersat/Zfllen  (des 
Epithels;  gibt,  bleibt  fragUch. 

Borsten  und  Borstenfollikel. 


Die  Ihorst  «MI  sind  (wie  auch 
bei  den  Polycliäten)  tüe  culicu- 
laren  Produkte  gewisser  Epiderm- 
zellen,  die  sich  in  den  Borstensäckchen  (Fig.  59)  finden.  Das  E|»i» 
denn  entlK-hrt  im  T^'^mkreis  des  Follikels  der  Driisenzellen :  alle  Deck- 
zellen  »ind  schlank  zylindrisch,  sehr  regelmäüig  gestellt.  Am  Säckchen- 
munde biegt  di»  E|nthel  sehr  scharf  nach  innen  um  und  verliert  rasch 
an  Höhe,   zunächst  seinen  Habitus  waliirml    ( Follikelha  1  s Bald 

zeigt  sicii  eine  plrit/liche  ^'er:in(1eI•MIl'_'  (K  r  Zi  llfni-nien  und  t-s  las-en 
sich  nun  zwei  Zellarteii  unterscheiden.  Die  mei>ten  Zt-Ilen  l)ilden 
eine  dünne  Membran  von  undeutlich  fädiger  Struktur,  in  der  bei  den 
gewöhnlichen  Methoden  keine  Zellgrenzen.  sondern  nur  kleine  läng- 
liche T\(  nie.  zu  erkennen  sind.  Tn  dieser  Membran  treten,  vor  allem 
bei  tlii(  henliatter  Betrachtung,  leiciit  verdickte  tladenartige  Partien  hervor, 
welche  einen  einzigen  gioüen  rundlichen  Kt  rn  mit  gix)liem  scharf  nuir- 
kicrtem  Nucleolus  enthalten.  Da  ihre  physiologische  Bedeutung  in  der 
Entwicklung  starker  Stfitzfibrillen  liegt,  die  aber  nur  an  geschwärztem 
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Materiale  nachweisbar  sind,  so  kann  man  sie  als  Faserzellen  (SAJOTid) 
von  den  andera  oder  fif»ontlichen  Follikelzelleu  uiiteischriden.  Fasern 
finden  sich  in  der  Follikclwand  dort,  wo  aiilien  Muskeln  ins«rifien 
I  Fitr.  <i(»),  was  eiun-sfitN  am  inneren  Ende  des  FollikelliaKes  ( Hetraktor  i, 
audei-seith  am  blindt  ii  Fuliikelende  (^Follikelf und us:  Protraktoren  und 
Retraktor),  in  geringem  "Maße  auch  am  Follikelkörper,  d.  h.  an  dem 
Altsehnitt  zwischen  Hals  und  Fundns.  der  Fall  ist.  Nirgends  inserieren 
die  Muskelfasern  direkt  an  <ler  Borste,  wie  es  nirht  selten  den  An- 
schein liat;  genauere  L  ntei-sucliung  lälit  eiugesciiol)en  zwisclieu  Muskei- 
nnd  Sttttsfibnllen  eine  zarte  Grenzlamelle  (^SajoyiS),  oft  nur  als  feine 
liinief  »kennen. 


Eine  echte  C'uticula  findet  sich  nur  im  Follikelhals.  Am  Eingang 
zum  Follikel  ist  m  verdickt,  dann  sinkt  sie  als  Zylinder  (^ISchorustein, 
riehe  bei  Cnticula)  in  das  SSckchen  ein  nnd  endet  an  der  oberen  In- 
sertionsstelle  des  Retraktors,  dessen  Zug  sich  durch  Vermittlung  der 
erwähnten  Stüt/tibrillen  auf  sie  ühei-tiügt.  Die  cliitinitre  Holste  sell)vt 
ist  das  cuticuUue  Produkt  nur  einer,  am  ausgebildeten  Follikel  nicht 
mehr  nachweisbaren  Bildungszelle.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  ge- 
schwungen S-förmiger  Gestalt,  im  distalen  Drittel  (an  der  inneren  Hjüs- 
gren/e)  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  läuft  in  eine  kuiv.e  Spitze  aus. 
Sie  l)esteht  aus  zarten  matt  glänzenden  Längsfibrillen.  die  von  einer 
hellen  stark  glänzenden  Kittsubstaiu  zusammengeludten  werden.  Es 
föUt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigoitlich  als  ElbriUe  nnd  was  als 
Kittsub-^taii/  aufzufassen  ist.  Doch  find^  sich  an  den  Präparaten  nicht 
selten  feine  Spalten  in  der  Horste,  die  immer  den  glänzenden  Linien, 
nicht  den  matteren,  dunkleren  entsprechen.  Wie  es  scheint  durch- 
flechten sich  die  Fibrillen  in  gesetzmäßiger  Weise;  vor  allem  spricht 
die  Beschaffenheit  der  Enden  jun-ier  Borsten  dafOr,  wo  Durchkreuzungen 
der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  /u  erkennen  sind.  Im  allge- 
nu'inen  ist  jedoch  die  Faserung  schwer,  schwieliger  als  bei  Polycliaeteu- 
Ijorsten,  z.  B.  Ix'i  Siyulion,  zu  verfolgen. 

Wohl  immer  ist  die  Anlage  eines  ErsatzfoUikels  (Kg.  61), 
als  kiemer  Anhang  am  Follikemmdus  vorhanden.   Man  unterscheidet 


mfa  Or.L 


Bor/1 


I» 


Bor  Bonto,  bi.%  Bildaan- 


Digitized  by  Google 


94 


Oligoohaeten. 


in  seinem  hellen  Sarc  einen  grolk-n  Keni,  der  vielleicht  (samt  Sure) 
sieh  direkt  Ton  der  BUdnngszdle  der  vorhandenen  Borste  ableitet,  und 
kleine  Kerne,  die  denen  der  Follikelzellen  entsprechen.  Nicht  selten 
ist  diese  Anlage  umfangreicher  und  in  ihr  die  Bildung  einer  neuen 
Bürste  im  Gang  (man  kann  auch  gelegentlich  zwei  solche  ErsatzfolUkel 
aatreffoi).  Statt  eines  großen  Kerns  sind  dann  mehrere  vorhanden  und 
von  gut  begrenzten  Sarckärpem  umiz  li  n.  Zur  Borstenhildungs- 
xelle  wird  niuT  eine  dieser  jungen  Zellen,  aus  den  andern  gehen  die 
Faser/eilen  hervor. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  62)  sind,  wie  schon  em^hnt,  ziemlich 
umfangreich;  die  jeweilig  funktionierende,  am  Grund  des  Ersatzfollikels 
gelegene,  hat  die  Fonu  einer  konkav-konvexen  Linse,  deren  hohler  Fläche 
die  junge  Boi-ste  aufsitzt.  Der  Keni  ist  groli  und  altg<'i)lattet :  er  liegt 
in  dei-  Mitte  der  Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um  so  dicker, 
je  jünger  die  Borste  ist.  Dann  besitzt  sie  Uber  dem  Kern  einen  ziemlich 

breiten  Sarcsaum.  der  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Boi-steu- 
baäiä  von  besonders  dichter 
Beschaffenheit  ist.  Im  ^nzen 
Zellleih  sind  Fibrillen  in 
drängter  Anordnung  voriianden, 
die  sich  leicht  mit  Ei^enliäina- 
ttixylin  schwärzen.  Die  Fibrillen 
verlaufen  im  basalen  Zellteil 
flächenhaft  und  scheinen  sich 
zu  durcliHechten.  Neben  und 
über  dem  Ki'rne  ist  ilu'  Ver- 

rig.62.  Bildung  der  Borstenfibrillen.  l«W*ein schräg  ansteigender, der 
Nach  Sajotiö.  ^'•J  steiler  wird,  je  mehr  die 

Filirillen  sich  der  l{or>^t(  u!).i>vis 
nähern.  An  günstigen  feinen  Schnitten  lälit  sit  li  der  <<usammenhang  der 
Zelltibrillen  mit  den  bjusal  zu  Bündeln  vereinigten  Borstentibrillen  mit 
Sicherheit  feststellen  (Sajoyi^),  trotz  der  sehr  dichten  Beschaffenheit  des 
distiüen  Zellbezirks  (ri)ergangszone h  Au  fertigen  Borsten  ist  oft  ein 
schmaler  Spalt  zwischen  HoiNtcnbasis  und  Cbergangszone  zu  erkennen, 
der  als  Sclu'umpfungsi)iudukt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  jungen  Fasensellen  ist  eine  Faserung  mit  ttber- 
rascliender  S(  liäi-fc  njichweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  groben 
Teil  parallel  zur  Liiiitr-Nacbse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  fin*  die  seit- 
tichen  Zellbezii'ke,  währentl  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenoberfliiche 
selbst  und  zur  anli^enden  zarten  Grenzlamelle  sind  n<^>ch  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  und  ergeben  sich  wohl  erst  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung di's  n  Kullikels.  der.  wie  es  scheint,  den  .ilteu  Fnihkel. 
wenigstens  soweit  Körper  und  Fundus  in  Fnige  kommen,  ganz  vcrdrimgt. 
Gewisse  Bilder  lassen  auf  Degeneration  des  alten  Follikels  schlieüen, 
woln'i  die  alte  Boi'^te  entweder  nach  außen  gelangt  «nl,  i  iu  die  Leibes» 
hrdile  hineinf.illt :  der  neue  Fnllikel  dürfte  mit  ileiii  HaU  de^  alten  ver- 
wachsen und  zugleich  uüt  der  Muskulatur  \'erl)indungen  eingehen.  Diese 
Fragen  bedürfen  noch  genauerer  Untersuchung. 
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3.  Kui-s. 
Bamdunark. 

Das  Baucliimirk  liegt  frei  iu  der  Leibesholile  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  dünnen  Längs muskellage  mit 
eingebetteten  Blut- 
gi'fälien  und  von  einer 
zarten  N  e  u  r  a  1 1  a  - 
melle  umgeben.  Das 
Mark  sdbst  zeigt 
dicht  nebeneinander 
die  paarigen  late- 
ralen 2s  e  r  V  e  n  - 
faserstränge, 
zwischen  welche  sich 
noch  ein  diiiiner  nn- 
paiirer  Straim.  in 
dorsomediaier  Lage, 
^okeflt  In  den  sehr 
kurzen  K  o  n  n  e  k  - 
tiven  (  Fi-:.  sind 

die  rundlichen 
StxSnge  schaif  ge- 


Flg.  64.    Fuenia  rotea,  Qaerschnitt  eines  Ganglions, 
»u  Nervenzelle,  n.f  KwTenfMer,  Hü.(iw  Hüllgewebc,  Lt.S  Latcralnenr. 

sondert;  in  <lei)  I;nii,'j.'edelinten.  weiiij;  dickeren  fian^iien  sind  •^ie  lokal 
durch  die  breiten  KcuinnisMiren  verlumden  und  ihre  einander  zugekehrten 
Konturen  verwischt.  ,\'entral  und  seitlich  liegen  ihnen  überall  Xerven- 
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Zellen  an.  tUe  in  den  Konnekliveu  niu'  vereinzelt  vorkuiuinenj  iu  den 
Gunglien  ( Fi^.  64)  aber  in  «wei  ventro-medialen  und  zwei  lateraten  Gnii)[)en 
dicht  gedi-ängt  sind  und  ihre  dicken  Hauptfortsät/e  biindehveisi  in  die 
Faserstninf^e  ein^ctikiMi.  t^hor  di-n  Ffi'=;('rstr:ini;cii  lifu't'ii  dn-i  Kiil<)>s;il- 
fasern  völlig  isoliert  nebeneinander  (sog.  Xeiirocli«>rde).  Alle  nervöse 
Substanz  ist  umscheidet  von  einem  locker -faserigen  Gewebe  (Hull- 
gewehe),  in  welchem  auch  vereinzelte  Blutkaiuilai en  und  Lamellen 
hindiger  Sti1)stanz  liegen.  Es  füllt  »h  n  K.mm  zwischen  den  Striinpcn. 
Zelli>ncki  tt  ii  und  der  Xeurallamelle  volUtaiidiu'  aus.  Eine  innere  ijanielle 
in  Lnigehnng  iler  Fasei-striinge  fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfa&ern 
von  zarten  durchbrochenen  Irfimdlen  von  Bindesubetanz  eingescliddet. 
GliazeÜen  lie^n  in  unmittelbarer  Benachbaning  der  Faserstränge,  in 
diese  zum  Teil  oder  mich  ?anz  einires»nikt. 

über  die  Anordnung  der  Xenentasem  in  den  Fa.^er^tiängeu  ist  im 
allgemeinen  folgendes  zu  si^en.  Jeder  Strang  zeigt  ])eriphere  Ein- 
kerbungen, die  durch  eindringende  Fortsätze  der  Nerven-  inid  (^liiuellen 
bedingt  sind.  Er  ciNchcint  hierdincli  in  iiiilM-stiniiiit  umrandete  Ti.ipjicn 
gegUedert,  die  aus  (^uei's.chnitten  von  Nervenlasern  verschiedener  kStarke 
zusanunengesetzt  werden.  Gegt.'u  einwärts  Üegen  die  Faseni  lockerer; 
es  drängt  sich  zwischen  sie  immer  reichlicher  panictartigei  feinfaserige 
•Substanz  (sog.  Nenentilz,  Xeuropil,  Punktsubstanz),  die  zentral  in 
den  Striiniren  fast  allein  vorhanden  ist.  Auch  peripher  felileji  zart  faserige 
und  punktförmige  Anschnitte  nicht,  sie  sind  über  hier  nidit  häutig.  Sie 
bestehen  aus  dreierlei  Elementen^  deren  Unterscheidung  mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  nicht  gelingt:  aus  T^ateralen  und  Terminalen  der  Xerven- 
fa>^eni.  au'Ä  ver/vvei^cii  DriKlritcn  ilcr  Xervenzellen.  aus  GHnfaxem  und 
ttus  Fäden  und  Körnern  des  Hüllgcwebcs.  Die  nervösen  Elemente  treten 
bei  elektiver  FÄrbung  ilirer  leitenden  Neurofibrillen  Csiehe  unten\  be- 
sonders wenn  quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  GHa  wird  durch  Eisen- 
häiuatdxylin  geschwärzt  und  liclit  sidi  dann  scharf  ab.  I)a>  Hiillgewebe 
charakterisiert  sich  «lurch  seine  negati\i  n  tarln  rist  ln-ji  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
m  fein  längsfaserigen  Striingen  zusammendrängt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden; bei  den  verschiedenen  Begenwurmarten  ist  es  verschieden  reich 
entwickelt. 

Die  ijuulossidfaseni  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  HQtlgewebe,  vermischt  mit  Grliafasern,  eingehüllt,  deren  Zwischen- 
substanz bei  OsniiumbehandhuiL'  ^ich  schwärzt,  daher  Myelin  enthalten 
dürfte  •  Ft;iKi)L.\Xi)KHV  Als  lülilncr  (Ir^  ^Ivclins  habrn  wir  wohl  das 
Hüllgewebe  anzusehen.  Von  «len  Kolossalfasern  gehen  ab  und  zu 
Ijateralen  in  die  Faserstränge  ab,  die  sich  rasch  verjüngen  und  bald 
verlieren.  Grel^ntlich  nimmt  man  in  den  Kolossalfasern  schräg  durch- 
laufende (^uersei)ten  wahr  (  siehe  Xidieres  weiter  unten).  Von  Xcnen- 
fasern  niacht  siel)  ihirch  ansehnliche  (iröße  jedei-^^eits  ventral  noch  eine 
Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossiilfasern,  <lurch  besonders  zai'te 
Neurotibrillen  ausgezeichnet  ist  (große  ventrale  Fasern).  —  Dnter 
den  Xervenzellen  fallen  besondei*s  große  Elemente  in  ventromedioler  Tjage 
zwivrhmi  den  Fa^ersträngen  auf,  ilie  vereinzelt  vorkommen  nut]  deutlich 
multip<dai-  geformt  sind.  —  l^uer  duich  die  Fa.serstr.inge  verlaufende 
und  tiieh  überkreuzende  Fasern  charakterisieren  die  Kommissuren;  es 
gelingt  nicht  si'lten,  Axone  von  der  Zelle,  an  d«r  sie  entspringen,  bis 
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in  «lie  entfjcf:pn<:<  si  t/t  Hi  lm  ti(l<>  Xcncnwurzrl  zu  verfolgen.  Sonst  ver- 
laufen alle  in"<ilieri'ii  Fa.si-rn  längs,  auch  hieben  die  Hauptfortsiitze  der 
Xerveuzellen,  falls  sie  nicht  dji-s  Buucluiuuk  verlas.sen,  rubcli  in  longitu- 
dinale  Richtung  um.  Wo  Seiteimerven  entspringen,  treten  in  cUese. 
unter  Unihiegung  in  quere  Verlaiif>ri<  lituiig.  zahlreiche  Xenrenfasern  ein. 
Von  auiien  gelangen  ins  Baueluuark  die  M'nsii)len  Kaseni.  deren  Mach- 
weis am  besten  niit  der  Golgimethode  geschielit  (siehe  genaueres  über 
die  Faserrerläufe  weiter  unten). 

Montier nialer  Cberzug.  Die  niesodennale  Gewel)>sclii(ht.  «lie 
da>  l^au«  liuiark  umgibt.  be>ti-iit  auücii  aus  Hachen  jieritonealfii  Emlot  hel- 
zellen,  deren  seitliche  Lirenzi  ii.  wenigstens  in  der  ohertliichlichen  Zell- 
region, leicht  wahr/unehuien  sinil.    Sie  zeigen  )M>lygumüen  Umriß,  wie 


mfjtx 


hl 


tu 
gif 


die  Zellen  des  Peri- 
tf)neums  am  Haut- 
nni>k»'lschlauclie :  die 
Grenzlinien  verUiufen 
mebt  gezackt,  die 
Zellen  greifen  inein- 
ander ein  mit  ihren 
seitlichen  Flüchen. 
Man  trifft  in  ihnen 
die8«'ll'"ii  stäbchen- 
förmige n  1  ia  k  t  e  r( )  i  d  en 
die  das  Bindegewebe 
iler  Somato])lem*u 
charakterisieren 
(  siehe  dort).  Durch 
Lücken  der  Orenzla- 
nieile  dringen  Zweige 
der  im  Endothel  ein- 
gebetteten Blutgeföße 
als  Kapillären  in  das 
Bauclmiork  ein. 

Die  Grenz- 
lamelle ist  von  ho- 
mogener Beschaffen- 
heit. Man  unter- 
scheidet in  ihr  auf 
Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr  der  Innen-  als  der  Außenfläche  ge- 
nähert, eine  Reihe  von  Punkten,  die  längs  verlaufenden  Fibrillen  entsprechen, 
welche  auf  gut  geführten  Längsschnitteii.  besonders  an  der  t^K^ngangsstellr 
in  tlie  Wurzeln,  leicht  verfolgt  wenlen  können.  Sic  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  negativ  förbrntches  Verhalten  bei  OrcSinförbung  erweist. 

Hüllgewebe.  Die  Fasersträn^e  des  I^aucbmarks  sind  eingeseheidet 
und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  (Jewi'be.  <las  von  der  (ilia 
morphologisch  scliarf  zu  unterscheiden  ist.  Genetisch  «lürfte  es  allerdings, 
elienso  wie  die  Glia,  vom  Ekto<lenn  stammen  un«l  stellt  wohl  nur  eine 
Abart  dieser  vor  (siehe  auch  bei  Arthropoden  und  Vertebraten).  Es 
besteht  aus  verästelten,  lokal  kr»rnchenreichen  Zi-llen  (  Fig.  65)  von  fidiger 
Struktur,  die  in  Hal)itus  un<l  BeschafTenbeit  an  Bindegewebsz^llen  er- 
imiern,  auch  gleich  diesen  gelegentlich  Baktenuden  enthalten  uiul  vielleicht 


fig.6ö.  LumiiicMf'.  nandpartie  eines  Banehnark- 

qii  «Tschnittes. 

H.ihc  HüUfowol*.   <;/.?  <ili«riii«t>rii,    >'..t  Xt'rrenzpllpn,  >-irt  Bacloroiden, 
Oe  (iefHi*,  .VL  NearAliamelie.  ke  HUllgewebikome,  kei  reritonMlkenie, 
MklH  llnk«Uctra,  mf  Miuk^lfimr. 
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Bildner  lainellüser  Züge  von  Bindesubstanz  sind,  (iie  ins  Innere  des  Mai'ks 
(aiisgenommeii  die  Faflerstränge)  eindringen  und  besonders  in  Umgebung 
der  KoIossaUAsem  deutlich  henrortreten. 

(rlia.  Die  von  JosKPH  zuerst  bescliriebenen  Gliazellen  des  Rejren- 
wui'ms  sind  ungemein  charakteristi^icli  gebaute  Zellen,  die  sich  vun  den 
Hüll-  und  Nervenzellen  aufödlend  unteracheid^  Sie  liegen  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Faserstrfinge,  vornehmlich  an  der  medialen^  dorsalen 
und  lateralen  Seite,  seltonor  ventral;  im  Innern  der  Stränge  scheinen 
sie  so  gut  wie  ganz  zu  feiilen;  hier  sind  nur  ihre  Ausläufer,  die  Glia- 
fasern,  vorhanden.  Ihr  Bau  ist  folgender.  Im  Umkreis  eines  dunklen 
Kernes  Ton  rundlicher,  länglicher  oder  auch  abgenmdet-eck^r  Form, 
liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig.  66),  die,  zu  Fasern  vereinigt, 
zum  Teil  in  den  bensichbarten  Fasprstrang  ausstrahlen  und  sich  hier 

nacli  allen  Riclitungeu  hin  verzweigen,  zum  Teil 
\   _  .  ^      auch  den  Strang  außen  in  der  Längsrichtung  be> 
)    V  gleiten.    Die  Verzweigung  scheint  vorwiegend  in 

  J'^Ujj,  der  Nähe  des  Zellköi^x  rs  statt/iifiiKlcn ;  die  dersirt 

y     t^»' entstandenen  Zweigfaseni  zeigen  nur  geringe  Nei- 
j,^, — ""'.'".äS^  v'''^  gung  zur  Verästelung.  Es  sind  gleichmäßig  dicke, 
^^^^P^3'''       schlug  konturieiie  homogene  Fasei  n  \  t  »u  gestn^cktem 
^^ßw^l^\  '  .iif'schlängolti-iu  Verlaufe.  Sie  gleichen  Drähten 

y  /(  Aussehen;  wo  Line  Fa'icr  durchschnitten  i^t. 

^.yyiä^  kiümmt  sie  sich  gewölinlit  li  hakig  um.  Die  Fasern 

veriaufen  xum  größten  Teil  parallel  2U  den  Nerren- 
'  fasern;  viele  dringen  aber  auch  in  das  äußere 

r.,   ß«   r    1.  •     r-ii  Hüllgewebe  ein  und  sind  in  Unicebimi»  der  Nerven- 

Flg.  66.  Lwininc»«,  (>  H  a  n        \         i    i             i     i     .      u-  li^ 

des  Bauchmarks.  zeUcu  als  nach  den  verschiedensten  Richtungen 

*«  Kerne.  ir/./oii»fa«OT,  j  GreBf.  verlanfende,  scharf  sich  markierende,  gewundene 

lini«  «iiiM  H«rr«DfkaMstia«gm  t        .        •  i  i-  i  ö;-    »:■•_    i. 


4w  KtcvwMUtab«!r^  Linien  reichlich  anzutreffen.  Sie  können  auch 
bis  zur  T^aiiu  Ilc  verfolgt  werden,  wo  sie  zum  Teil 
fuüarti^  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Verlauf  undiiegeu. 
So  dient  auch  allerorts  die  GHafaseni  gehäuft  sind,  so  erscheinen  sie 
doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hfillgewebe. 

Auf  Querschnitten  erscheinen  die  Zellküqier  von  gedrungener  Gestalt, 
meist  wie  Üaclie  oder  spitzo  Keile  sieh  zwischen  die  äuÜeren  Nerven- 
faserbündel eindiüngend.  In  unmittelbarer  Unigebung  des  Kerns,  der 
einen  kleinen  Nucteolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel,  der  von 
Fibrillen  gebildet  wiid.  welche  aus  den  Fortsätzen  einstrahlen^  um  in 
andere  weder  ruiszustrahlen. 

Die  Gliafasern  dringen  auch  in  die  Seiteunerven  ein  und  sind  in 
allen  Kerken  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nervenfosem 
in  leicht  gewelltem  longitudinalem  Virlaufi-.  Auch  GUazellen  von  ge- 
streckter spindelfiirniiL'er  (u  stalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Phylogenetisi'li  leitet  sieh  du  <Ilia  von  den  Deckzelleti  des  Epidemis 
ab.  Bei  epitheüaler  Lage  des  Bauchmarks,  z.  B.  bei  dem  Polychaeten 
Sigalion  squamaium,  der  in  dieser  Hinsicht  die  instruktivsten  !^der 
gibt,  nehmen  die  im  Bereich  des  Bauchmarks  gt'legenen  Deckzellen  den 
(  liaiaktor  von  Stützzellen  (Fig.  07)  an.  Die  Zelle  ist  fasemrtig  ver- 
längert und  besteht  vorwiegend  aus  einer  derben  StUt^fa&er,  die  sich 
farberiach  gleich  den  Gliafasern  verhält  und  distal  in  feinere  Fibrillen 
aufeplittert,  welche,  peripher  an  einem  kernhaltigen  kegelförmigen  ZeU- 
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kurper  verluufend,  an  der  Cuticula  inserieren.  Basal  emhi  die  Faser 
mit  fnfiartiger  Verbratening  an  dar  Grenzlamelle  des  Epithels.  Es 
finden  sich  nun  unter  den  Deckzellen  in  ivgehnäßi^er  reilii^er  Verteilung 
(jedem  Norvcnfascrstran?  ontspnebt  eine  Reilu')  Zellen,  deren  Kern  in 
giülierer  Tiefe,  seitlich  an  der  Stützfaser,  liegt  und  bei  denen  die  Stütz- 
haer  sich  basal  in  Zweige  auflöst,  die  in  welligem  Verlaufe  einen  Nerven- 
feserstrang  iimscheiden,  wohl  auch  in  ihn  oder  in  eine  abgehende  Nenen- 
wur/el  eintreten.  'Slan  kann  diese  Zellen  als  epitheliale  Gliazellen 
bezeichnen,  die  eine  in- 
nige Beziehung  zum 
Nervensystem  eingehen 
und  mit  der  Cuticula  nur 
noeh  lose  Verliindun«? 
wahren.  Von  ihnen  wür- 
den sich  ontogenetisch 
(baSigalion)  die  echten 
Oliiizellen  ableiten,  die 
hier  auch  vurlianden  und 
ganz  dem  Nervensystem 
einverleibt  sind.  Man 
vergleiche  hierzu  auch 
Fig.  08  von  Gordius. 

Nervenzellen. 
Die  NervMizellen  sind 
kolbig  geformte  Zellen 
von  vei-schiedener.  fro- 
legentlich  anselmlicher 
GrSße,  mit  stets  mehre- 
ren Fortsätzen  (  Apatht), 
unter  denen  Lre\\r)hnli(  li 
nur  ein   cin/iger.  der 
Axon,  deutlich  in  Ver- 
tilngenuig  dw  Kolben- 
endes henortritt.  Wenn  die  Den- 
driten stark  entwickelt  siiul.  zeigt 
ihr  Zellkörper  unregelmäßig  iwly- 
goimleFonn.  Es  gilt  dies  besonders 
für  die  grolien  Zellen,  die  sich  medio- 
ventral  /\vi-~(  lien  den  Strängen  fin- 
den. Der  Kern  liegt  mittebtändig, 
ein  wenig  gegen  den  Hanptfortsatz 
hin  verschoben;  er  ist  ku-:elig  oder 
oval,  bliischenartic  und  mit  einem, 
selten  zwei.  Nucle(»len  und  einem 
Iwkereu  Nucleomitom  ausgestattet. 
Das  Sarc  firbt  sich  meist  intensiv 
und  ist  dann  dicht  erfüllt  von 
Ktimchen.  zwischen  denen  (ift  helle 
Kaume    bleiben.    Manchmal  er- 
scheint die  Zelle  Ton  Vakuolen 
dmrchsetzti  die  sich  als  Anschnitte 


Fig.  67.   Epitheliale  Ollazellen  von  SigalioH 

'  lun.  Qaerachnitt  einer  Baach markhlUto  und 

der  umgebenden  Hantpartie. 

Ou  Cuticula.   <ir.L  Oronz]«inelle.  e.pl.x   cpilln'li.i:«  GÜMelle,  gl* 
Gliaz«llo,  gl.f  GlMum,  nJi  Karrenzielle,  hu.t  Htttlnlte,  2VJII 
TVaamnalmdntaMr,  ke  Kanw,  «U  StUailtaw 


Air« 


Fig  68.   EuithelialeOlIazelle  von 

Öordius  aqtiatictts. 

B.Ma  BaarhniArk.  Ent  Enteron,  Ep  Epidem,  Cu 
Caticula,  Gr  L  Grenzlamelle,  .V.x  Muikelzelle,  ha 
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Oligochaeten. 


den 


Fig.  69. 
Lnmbricus  tei-reatrU,  Nerven- 
zelle aus  Banchmark. 
kt  Kern,  ax  Ason,  <Un  Dendrit,  ly  Saft- 
(Lyi2iph-)kaDKlcheo. 


heller  Kanälchen  bei  näherer  Pnifun«?  ergeben.  Fig.  69  zeigt  ein  stark 
entwckeltes  Kanälchen,  das  eine  /iirtn  acidophile  Granulierung  enthält. 
Im  Umkreis  des  Kerns  kann  eine  Zone  von  Kömchen  frei  bleiben; 
«Iiis  gleiche  gilt  für  die  verschmälerte  Zellpartie,  <lie  sich  in  «len  Haupt- 
fortsat/,  auszieht.  Wiihrend  die  Nebenfortsätze  hinsichthch  der  Sarc- 
beschafTenheit  ganz  dem  Zellkörper  gleichen,  ist  das  A.xonsarc  körnclien- 

frei ;  man  sieht  am  konservierten  Material 
die  intra.  vitani  Hüssige  Grundsubstanz 
des  Axons  (sog.  Perifil)rillärsubstanz) 
als  feine  Graimlation.  die  von  der  kör- 
nigen Zellstruktur  leicht  zu  unterscheiden 
ist,  ausgefällt.  Das  wichtigste  Element 
des  Zell körpei-s,  sowie  der  Dendriten  und 
des  Axons,  sind  die  Neurofibrillen, 
die,  wie  im  allgemeinen  angenommen 
wird,  das  leitende  Element  der  Nerven- 
substanz repräsentieren,  über  sie  wird 
sogleich  ausführhcher  zu  berichten  sein; 
von  weiteren  Bestandteilen  der  Zellen  und  Fasern  seien  noch  angeführt  : 
erstens  Centrosomen,  die  .Iüskph  in  den  Zellen  des  Gehirns  und  Rand 
auch  anderwärts  auffand,  und  eine  zarte  Scheide  in  Umgebung  der  Axone. 
die  wohl  deren  Bildungsprodukt  voi-stellt  und  als  Faserscheide,  bezw. 

Innenscheide  zu  be- 
zeichnen  ist.  Von  In- 
nenschei«le  redet  mau. 
wenn  wie  z.  B.  bei  den 
Kolossalfasern  sich 
noch  eine  von  Hüll- 
gewel)e  und  Glia  gebil- 
dete Aulienscheide, 
die,  wie  lK*reits  be- 
nierkt,  duirh  Myelin- 
gehalt ausgezeichnet 
ist.  vorfindet.  Für  die 
Innenscheide  «ler  Neu- 
nte horde  ist  es  übrigens 
charakteristisch,  dali 
sie  in  die  Peritibrillär- 
substanz  feinste  longi- 
tudinale  Septen  vor- 
sendet, die  fast  bis  zum 
Faser/entrum  sich  er- 
strecken (Fig.  70). 
Die  Neurofibrillen  sind  am  besten  in  den  Axonen  zu  studieren 
(Fig.  71).  Sie  finden  sich  hi«'r  meist  in  der  Einzahl  und  sind  dann 
rehitiv  stark:  seltener  kommen  mehrere  bis  viele  vor.  die  wegen  ihrer 
Feinheit  schwer  zu  erkennen  sind.  Alle  grenzen  sich  bei  gut  gelungener 
Vergoldung  tnlcr  Hämatoxylinfärbung  schart  von  einander  ab  und  sind 
von  drehrundrr.  völlig  glatter  Form.  In  gestreckten  Nervenfaseni  ver- 
laufen sie  gerade;  fast  imnu'r  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen 
gelegt,  infolge  von  Verkürzungen  der  Nenenfasem  bei  der  Konser- 


ra.tfp 
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Fig.  70.  Eisenia  roaea,  Kolossalfasern  des  Bauch- 
uiarks  und  Umgebung,  die  grüßte  mittlere  Faser 

nur  zum  Teil. 
Ay  P»riflbriliar»ab«UDZ,  n.fi  Neurofibrillen,  II.Gic  HQII^webe,  ra.ttp 
und  tr.ttp  vom  UUIIgewobe  Kobildcte  Radial-  and  TmrisrertalMpten, 
gLf  Gliafatem,  v  Lücke,  kt  Hüll^'OwebiikeTne,  baei  Bacteroidon,  N.L 
Neorolaioelle  and  Soppen  derselben  (L.S*p),  i.tchti  JnDonschcide. 
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viemug,  IViui  Eiutiitt  in  ilie  Xerveiuelle  lösen  sicli  die  stärkeren 
Fibrillen  in  feinere  Elemente  auf  (Elementarfibrillen)  und  bild^ 
tun  lockeres  Geflecht,  dns  den  Kern  unisjiinnt  (Zellgitter,  Ai-athy). 
An  Hinnatoxylini)rii)).in»t»'ii  wird  chui  (iitter  durrh  die  f(erärhten  Körner 
des  Saics  meist  verdeckt  untl  nur  einzelne  Windungen  der  Fibrillen 
treten  hier  und  da  hervor;  dagegen  läßt  es  sich  an  Gloldpräparaten 
(Apathy)  gut  studieren.  Es  repiast  iitiert  eine  Verbindung  aller  in  die 
Nerven/elle.  auch  von  dfii  XelMiifintsätzen  her,  eintretenden  Neuro- 
tibrillen,  eine  Umscliultevurriclitung,  welche  die  Zelle  als  Zentrum  der 
Fibrillenleitung  erscheinen  lüüt. 

Sehr  gut  sind  die  Zellgitter  an  den  großen  Nervenzellen  von  Hirudo 
zu  untersuchen.   Hier  gibt  «es  rdativ  nur  wenig  flbrillenmalerial,  das 


H.fi  ■ 


k  - 


«Jk/I 


Fig.  7 1 .  Litmbricus,  Neurofibrillen  eines 
Nerven. 

«/ NamnlkMr  mit  feineu  Xeurofibrilloa  (n /f »  starken 

jnbllllM  «4«  FlhrUlonen),  1«  Kern,  Pn>MtMM««,  Or,L  „,      _      „.  ,  , 

Oi«iuImmII0.  'lg.  «S-    Hirudo  meatctnaltii, 

Nervenzelle. 
kt  Kern,  n/i  Neurofibrillefi,  it  Keuro- 
chondren,  r.  nnd  t.n  fi  rccoptori»che  und 
•ff^ktorieclM  Neiininbrillo.  oe.  uail  Ptr.gi 
«nlalMvaid  iv  iipinTox  ZoUfittK.  mm 
Apatuy.  » 

sich  nicht  srltrn  in  zwei  kon/entnschen  (Tittrm  anordnet.  Man  unter- 
scheidet (^Fig.  72)  dann  ein  peripher  gelegenes  Außengitter  unil  ein 
den  Kern  umgebendes  Innengitter  (meiste  kleinere  zSeHen).  Beide 
Gitter  stehen  durch  Fibrilh  ii  in  Zusiimmenimng;  sämtliche  Gitt<?rtibrillen 
strahlen  in  dm  Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anurdnung  der 
Fibrillen  eine  gleichmäliige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  unter- 
scheidet eine  stärkere  axiale  Fibrille  und  feinere  jK'riphere,  ilie  in  die 
entsprechend  gelegenen  Gitter  fiberg^en  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus 
dem  Eintritt  der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zell- 
köri)er  entspringenden  Nehenfortsät/e  des  Axons  (sog.  Axodendriten) 
läiit  sich  schließen,  daß  es  zuleitende  Fibrillen  i^ind,  wälu'end  che  axialen 
stärkeren  Fibrillen  sich  direkt  zur  Muskulatur  hieben,  also  ableitende 
sind.   Li  den  großen  Axonen  und  Zellen  lassen  sich  beiderlei  Fibrillen, 
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da  sie  sich  lockerer  verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicbt 
ohne  weiteres  unterscheiden. 

Durch  starke,  in  der  luiizalil  vorliaiHlnir  Xciirtifiltrillcii  sind  l>ei 
Lmnbrirtts  (Hirudu  u.  a.  Wirbellosem  die  motorischen  Fasern  chanik- 
terisiertj  wälirend  die  sensiblen  Fasern,  welche  von  der  Perii)lit  rit*  her 
zum  Bmichmark  verlaufen^  nur  eine  Anzahl  sehr  fehler  Fibrillen  ent- 
halten I  Apathy).  Indessen  «lilrften,  wie  hei  den  Crustaceen  (Bethk), 
die  Veiliiiltnisse  auch  gelegentlich  inn;^i'kehrt  lipircn  und  dalier  die 
Dicke  und  Zahl  der  Fibrillen  nui'  einen  unsicheren  Anlialtspunkt  für 
die  Dentnng  einer  Kerrenfnaer,  ob  motorisch  oder  sensibel,  bieten* 
Zarte  Fibrillen  kommen  in  den  Kulussnifaseni  und  in  den  zwei  großen 
ventralen  Fasern  vor.  Siieziell  von  den  Kolossalfasem  ist  das  Verlialten 
der  Fil)rillen  genauer  In-kannt  (Afathy).  Man  sieht  ein  medial  ver- 
laufendes tUchtes  Bündel,  in  dem  eine  oder  mehrere  miiliig  dünne  und 
mehrere  äuIWrst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem 
medialen  Bündel  aus.  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vor- 
kommen, gehen  Fibrillen  durch  dif»  oIh'h  erwähnten  Fcirtsiitze,  aber  auch 
direkt  durch  die  Myelinsclicidc  hindurch,  nach  aulien  inul  verlieren  sich 
im  Neuropil. 

Entsprechend  dem  Veriauf  ihrer  A.xone  hissen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Xenenzfdlen  unt<^rsHieiden :  1.  motorische  Zellen, 
deren  Hauptfortsatz  dui'ch  eine  Ner\enwur/el  lUsselben  oder  eines  be- 
nachbarten Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetsten  Seite,  nach 
aulien  zui"  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu  enden; 
2.  Schaltzellen,  deren  Hau])tfortsatz  im  Hauchmark  verbleibt  und 
sich  hier  aufzweigt.  Zu  diesen  gehören  vor  allen»  die  N<'urochordzeÜen, 
d.  h.  jene  Zellen,  deren  Axon  eine  Kolossalfaser  vorstellt  und  von 
denen  die  zum  medianen  Neurochord  gehörige  in  den  vordersten  Ganglien, 
die  zu  den  lateralen  gehörigen  in  den  hintei*sten  Ganghen  gelegen  sind 
(FKiErn.ÄNnKH).  Es  s(>i  hier  übrigens  bemerkt,  dali  uahrsrlieiiüich  jede 
Kolossaltjtser  zu  melireren  oder  vielen  Zehen  in  Beziehung  stehen  dürfte, 
wenigstens  konnte  für  Criodrilu»  dieser  Kachweis  geführt  werdra  (siehe 
später  zu  veröffentlichende  Befunde  HdVIQS).  —  Außerdem  dürften  im 
Bancliniark  rux^h  Zellen  vorkommen,  deren  Axon  vwm  Epiderm  verläuft 
und  liier  zu  den  Drüsenzellen  in  Beziehung  tritt  ^se  k  r  e  torisc  he 
Zellen).  Für  alle  Zellen  gilt  eine  regelmäliig  jiaarweise  Anordnung 
im  Bauchmark,  d.  h.  einer  motorischen  oder  sensiblen  Zelle  der  einen 
Seite  entsjnncht  eine  gleiche  der  andern  Seite  (Kkawany).  —  In  allen 
Faseni  Huden  sich  einzelne  Neurotibrillen,  «lie  nielit  in  das  Zellgitter 
eintreten,  sondern  nur  den  Foi-tsätzen  zukcuumen.  So  kann  nach 
Apathy  eine  Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Hauptfortsatzes  in 
diesen  eintreten  und  direkt  /m  Muskulatur  verlaufen,  tnler  sie  ver- 
]fil)t  dui'ch  eine  nndere  Tjateiale  den  Hauptfortsatz  wieder.  Da  sämt- 
iiclie  dem  Baucluuark  angehorige  Verzweigungen  der  Fasern  im  Neu- 
ropil nicht  enden  (Apathy),  rielmehr  ihre  Neurofibrillen  in  Yerzwei« 
gungen  anderer  Fasern  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergibt  sich  ein 
direkter  Zusammenh.mi:  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elenientnr'jitter. 
Im  Elementargitter  können  Neurotibrillen  aus  Vt'rzweigungen  verschie- 
dener Art  direkt  in  motorische  Fasern  eintreten  und  zur  ^luskulatur 
sich  begeben,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  betreffenden  motorischen  Zdle 
zu  durchlaufen. 
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Der  Fibrillcnaustausch  der  verschiedeni'n  Nervenzellen  im  Ele- 
Dientiirgitter  ist  ein  lokalisierter  (Betue,  Pbektiss),  kein  diffuser,  wie 
Apathy  annahm.  .Te<le  Zolle  luvt  ein«i  bestiminten  Verzweigangs- 
bereichf  der  sie  in  Yerbindtuig  mit  nur  ganz  bestimmten  anderen  Zdlen 


Lumbrictu  sp.,  BaachmarksKanglion,  mit  der  GoLoi-Methode  behandelt. 
MM»  aotoriKhe  Zellen,  tchaj  Schklt^ell«,  ttutj  Mnsiblo  Fasor,  sensj»  ifi^rl,  M«ch  dw  T-Bhulgt» 
Tailvng,  to  oBd  hLLJi  Tordara  and  hiatm  L*t«MtomT«ii.  »mth  0.  Bnuva» 

bringt   So  erscheint  jede  SSelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzwei- 

gnn|j(en  als  Einheit  (Neuron,  Waldkykk),  wenn  auch  die  Elementar- 
tihrillen  direkt  an«<  einf  r  /t  llf  in  (li<>  anden«  überflehen.  Bemerkt  sei 
Übrigens,  daii  von  Ketzius,  Kamüx  y  Cajal  u.  a.  lüese  Kuntiuuität  be- 
stritten wird. 
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Die  VerzMeigimg>gel)ietc  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Golgi-  oder  Meihylenblaiiinethode  zu  Übersehen.  Da  aber  beide 
^fetliüden  die  Peritibrillärsubstanz  imprägnieren  und  füj'hen,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  fehlen  sciieint  ^Apathy).  endon  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  geiuachteu  Ausläufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter  kommt,  wenigstens  was  die  Zusammenhange  anlangt^  nicht  zur 
Anschauung.  Kiu«  (M>ersicht  über  die  verseliie<lenen  nervösen  Ele- 
mente des  Baucbiuarks  gibt  Fig.  73.   Durch  die  Nen'enwurzeln  treten 


:  «MiJl./' 


rmniin 


Fig.  74.    Luml^rteuM  sp.,  ventruiet«  Ektosuma,  mit  Silber  imprägniert 

nach  G.  Rbtziü». 

aijt  SianMMlien  ait4  znnhSiim  Muibto  Fum  (Miu.ii/).         BbigBMT,  nietMj  aMtoriich*  Nmtm- 


Biind<'l  feituT  sensibler  Fasern  ein.  doron  i<'de  sich  T-förmig 
auftiMit  und  den  einen  Ast  nach  voni,  d^•n  anderen  nach  rückwäiUs 
sendet^  wo  axe  im  NeuropU  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
Ganglions  en<h'n.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  unver- 
zweigte LateraU-n  ah;  aueh  die  Tt-niiinMh'n  -^'mA  nit'ht  vv\vh  rni-^iri  liildet. 
Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Terminalen  der  zu  den  {Schaltzellen 
gehörigen  Axone,  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  74  sind  die  Hi'/iehungen  de>  Baui  lnnark^  zur  Peripherie 
ülKTsirliflii  Ii  dargestellt.  Ht-UH-rkt  si'i  notli.  ihdi  durch  Kkawaxy  ein 
oherHitchlich  das  Bauchniark  umspiuiiender  XencnfaseriiKxus  nach- 
gewiesen wurde,  in  den  wwohl  Zweige  der  im  Mai'k  l>ctindlichen  Zellen, 
als  auch  sensible  Fasern  eintreten.  Vermutlich  steht  dieser  Plexus  zur 
Innervierung  der  das  jkLu*k  überkleidenden  Musktilatur  in  Beziehung. 
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4.  Kurs. 


Enterodenii. 

Das  Euteroilerm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Näbnellen 
und  DrfisenzeUen,  welch  letztere  als  Eiwei0KUen  zu  deuten  sind. 

AuMenleni  konnucn  riii<jewanderte  mesodermale  Elemente  (Lymplizelleii) 
vor,  tlie  zum  Tt-il  mit  Exkrctstoffen  beladen  sind,  welche  in  dn<  Darm- 
lumen entleert  werden.    Auch  Ersatzzellen  sind  angegeben  wurden. 

Xährzellen.  Die  Nährzellen  (Fig.  75)  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde,  die  an  dn-  ventralen  Darmseite  die  geringste  lünge  be^it/cn. 
im  fibri'^cn  Bereiche  dagegen  deiai  t  in  der  Länge  variieren,  daß  schmale 
Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen 
Darmwand  longitudinal,  an  der  Typhlo- 
solis  fast  zirkulär  oder  weniger  regelniiiliig 
gestellt  sind.  In  der  Mitte  der  Falten, 
tleren  Kontur  eine  ninillicli  •rekantete 
ist,  sind  die  Zellen  etwa  unis  Doppelte 
länger  als  am  Boden  der  engen  Furchen. 


V 

bJc 
i.k 


Fie.  75. 

rofOB,  Stück  de«  Enteroderma. 
lUL»  WUuMiK  *•*  DritowartK  m  Ljnlinito  (f).  w 
'Wtopm,  Ai«r.a  talmr  Ormnua,  AillMdl 
Ol  iami«  K8fB«r. 


kuk 


iJc  


Fig.  76.  Nährzeiie, 

distaler  Saum. 
Nach  Josbpb;  sohcmar 
tiach. 

fit  FaMfick,  ba.k  BwHiUHNn, 
Uc  inn«TM  Koro. 


Immer  i^t  die  distali'  Endtliiclie  der  Zellen  von  -.'leielier  lireite;  die 
Dicke  der  Zelle  schwankt,  je  nach  dem  FüUungszustamle  der  Eiweiß- 
zellen oder  auch  der  Nährzellen  selbst,  derart,  daß  entweder  unter  der 
Endfläche  eine  starke  Yerschmälerung  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein 
zylindrische  Gestalt  aufweist.  Die  Zellen  der  eigentlichen  Damiwand 
sind,  wie  es  scheint,  innner  bewinijiert :  an  der  Tvphl(»solis  werden 
Wimi)eni  oft  venu iüt.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Zellhöhe,  ist  oval 
oder  gestreckt,  reich  an  Nudeom  und  l%Ot  einen  kleinen  Nucleolus 
unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  (li  utlicli  liingsfädii;  stniiert.  Distal  trägt  jeder  Fa<len 
ein  dentliclies,  länglich  geformtes  Basal korn  uml  setzt  sich  direkt  in 
eine  \\'iiui»  r  fort  (Fig.  76).  In  kurzer  Entfernung  liegen  einvSrts  von 
den  Basalkömera  kleinere  Kömer;  zwischen  beiden  Heihen  befindet 
sich  ein  heller  Innensaum,  dem  sich  n<Mh  ein  anderer  heller  Saum, 
unter  den  Innenkürnern.  gesellen  kann  i.Toskimi).  An  den  Wimpern 
sind  F ulistücke  zu  unterscheiden,  ilie  <lie  Höhe  des  Xnnensaunu's  fast 
um  das  Doppelte  fibertreffen.    Ein  Endbulbus  der  Faßstücke  fehlt. 
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Oiigochaeteo. 


Die  dgentlicbe  Wimper  schwärzt  sich  leicht.    Wenn  die  Zellen  ih-r 

WirMjK-m  entlK-hren.  rfnd  (htf-h  immf-r  (]\>-  FtilS-tii-  k-  vorhanden.  Ah' 
dann  wie  ein  Stalle hea'saum  en»chemen.  Bemerken-» nert  t-it.  daii  dann 
anch  unnier  die  Baiialkönier  fehlen  (Joseph,  Brasil  fSr  Lagh,  eine 
Polychaeteju  —  In  den  XäluYellen  wurde  von  Willem  A:  Mixxe  Fett 

mw !r ;.""■'« i'  -'-n.  Sr- hlulileisten  sind  zwi-i  li'  ii  «l'-n  (li-tal.  n  Zt  llt  lul.  a, 
in  der  Höhe  der  lituttUkömer  vorhanden,  doch  nicht  immer  gut  zu  er- 
kennen. 

Eiweißzellen.   Diese  an  Zahl  mit  dra  Xährzellen  konkarrierraden 

Elemente  <  Fig.  75)  sind  von  äußerst  wechselnder  Form  und  F»  -<  liaff'  nheit. 
B<;i  der  Sf'krctfntwicklung  erscheinen  sie  zyHndrisch,  doch  mit  ludsjtrtig 
verdünntem  penpherem  Ende,  das  zwiitchen  die  verbreiterten  Enden  der 
Ntthrzellen  sich  einschiebt.  In  den  Längswfilsten  des  Epithels  erscheint 
dann  der  disüde  Abschnitt  unter  der  halsartigen  Verjüngung  kolben- 
artig geschwellt,  während  der  übrige  Z«'!lt«  il  oft  fadenarti,:  diinn  -^u  h 
auK/.ielit.  Ihm  Sarc  ist  regehnäliig  wabig  struiert;  oft  wird  die  ganze 
BreiUr  des  gedehnten  mittleren  Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet. 
Die  Wabenwandungen  färben  «ch  lebhaft,  besonders  mit  Eisenhäma- 
oxylin;  Fäden  sind  manchmal  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  nn- 
gi'sch wollenen  Elfinentf-n  i<t  bf«:<inders  der  untere  Zellteil  fast  völlig 
geschwärzt  und  nur  wenig  helle  runde  liüumc  sind  in  ihm  entludten. 
In  den  Waben  liegen  helle  Kömer,  distal  oft  in  Menge  dicht  geliäiift 
Sie  nehmen  bei  Eisenhämatoxylin-^chwärzung  nur  einen  gelben  Ton  an. 
Der  Ki  rn  li*-;jt  gewölinhcli  btisulu.irts  und  i<t  im  dunklen  Sarc  ntir 
K<:hwer  unterscheidbar.  £r  färbt  sich  dunkel  und  enthält  einen  gruben 
Nucleolu». 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht    Das  dunkel  filrbbare 

Sarc  sclM'int  die*  jugendlichen  Sekretkömer  7.11  enthalten,  die  bei  ZU- 
n(fhmendem  Wachstum  in  vakuolenartige  Räume  eingelagert  werden  und, 
wie  es  scheint,  scldieÜlich  wieder  in  eine  nur  schwach  färbbare  feinere 
Kömelnng  zerlEallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  &n  normaleres 
Bild  biet^'n  un<l  gleichmäßig  von  lebhaft  färbbaren  Sekretkömem  erfttllt 
sind.  Eine  Entleening  wurde  nicht  Ix-obachtet.  Diese  muß  sich  ziem- 
lich gleichzeitig  bei  allen  Zellen  abspielen,  da  häutig  ganz  allgemein  die 
Zellen  vOllig  sekretleer  sind  und  dann  sehr  dünn  erscheinen.  —  Das  dis* 
tale  Ende  ist  von  engen  Schlußleistenringen  umgeben,  die  an 
schwärzten  Präpnraten  oft  scliarf  h»  r\(irtreten. 

Nervenendigungen.  Na' h  Smiknow  kommen  im  Kuteroderui 
freie  v<'rästelte  Nervenendigungen,  alinÜch  wie  im  Euuleriu,  vor, 

Lyrophzellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  sdten  wechsdnd 
ßestidtet(!,  oft  gi-olW'.  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelbbniunen 
KTinuTn  dicht  angefüllt  sind.  Für  Farbstoffe  (>r\vpi<en  sich  die  KTinicr 
nicht  empfänglich^  sie  sollen  nach  Cuenüt  Exkretstoftc  repräsentieren, 
die  in  dan  Darmlumen  ausfi^stoßen  werden.  Manchmal  sind  zwei,  drei 
und  nti  hr  l\<*nie  in  einer  Zelle  untei-scheidbar.  Wahrscheinlich  handelt 
t's  -■ii  li  Hin  riiit'i'watuli  rtt'  1 ,  \  ni  ]i Ii / r  Ii f  n  .  :il«>  um  int'sodennale  Zi'llcii. 
Aiicii  g<'v\t»liiiiiclit;  liViiiph/i-lleii  ohne  koniigen  liiiiall.  ähnlich  deu  im 
Ej)idenii  vorkommenden,  linden  sich  basal  im  Enteroderm. 

ErAAtxzellen.  Die  Angaben  Uber  Ersatzzellen  des  Darmepithels 
sind,  «  licnso  wie  die  über  Ersatz  des  Epidernis.  mit  Vorsicht  zu  be- 
urteilen.   Wcnigstcnü  gilt  das  für  den  Kegemvunu,  während  bei  anderen 
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Formen,  z.  B.  EHchytraeus,  Elemente  vorkommen,  die  kaum  anders 
gedeutet  werden  dürften.  Es  sollen  hier  übrigens,  nach  Vejdovsky, 
auch  die  Endothclzellen  der  Gefäße,  sjjez.  der  Darmgefälie,  aus  solchen 
Ersatzzellen  henorgehen  (siehe  bei  Blutgefäße). 

Mnsknlatnr  nnd  Bindegewebe. 

Wir  lietrachten  zunächst  den  Haut  muskelschlauch  (Fig.  77). 
In  der  Ringmuskulatur  sind  die  Muskeif iisem  von  kreisrundem  Quer- 


04 


Fig.  77.    Lumbricus  terratris,  Querschnitt  der  Haat. 
Cm  Caticala,  äz  Deckzellen,  »cMx  Schleimzelle,  Ca  Kapillare,  ri).m.f  Rinfnnutkelfiiser,  B.Gv  Binde» 
(«web«,  Kä  iliuk«lklUtcb»n.  .S<  Uinde^ewebwepten,  iYr  l>«riton«ttm. 

schnitt  und  sind  bei  vielen  Regen >vurmarten,  auch  bei  terrestris,  nach 
dem  sog.  Nemato»lentypus  gebaut,  d.  h.  sie  zeigen  ein  Verhalten  des 
Zellkörpers  zur  Muskelfaser,  das  bei  den  Fasern  der  Nematoden  be- 
sonders schön  ausgeprägt  ist  (siehe  dort).  Der  ZellkörjKT  liegt  der 
Faser  im  mittleren  Bereiche  seitlich  an  (Fig.  78).  erscheint  demnach 
als  eine  hügelförmige  Verdickung,  in  der  man  den  großen  Keni  bemerkt. 
Die  Faser  selbst,  die  aus  einer  kontraktilen  Rinde  und  einer  inneren 
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8arcaclise  (Marksubstanz)  besteht,  zeigt  an  der  Stolle,  wo  der  Zell- 
köriKT  liegt,  eine  Durchbrechung  der  Kinde,  so  dali  Mark  und  Zell- 
A  körper  in   direktem  Zusjininienhang  stehen.  Bei 

einzelnen  Regenwurniarten  sind  die  Fasern  dagegen 
nach  dem  sog.  H  i  r  u  d  i  n  e  e  n  t  y  p  u  s  (Fig.  154) 
gebaut,  d.  h.  ein  eigentlicher  Zellkörper  fehlt  und 
der  Keni  liegt  in  der  Marksubstanz,  ein  Verhalten, 
das  besondei*s  für  die  großen  Muskelfasern  der  Hirn- 
dineen  charakteristisch  ist.  —  Die  Muskelfasern  sind 
unter  dem  Epiderm  dichter  gelegen  und  schmäler 
als  gegen  die  Liingsnmskulatur  hin.  Ks  sind  lang- 
ausgezogene, beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde, 
deren  kontraktile  Kinde  eine  feine  longitudinale 
Streifung  zeigt.  Quergetroffen  erweisen  sich  die 
Stmfen  als  nidial  gestellte  schmale  Leisten,  die  an 
den  groben  Elementen  der  Nematoden  und  Hirn- 
dineen  wieder  punktiert  ei-scheinen.  demnach  aus 
Myotibrillen  aufgebaut  sind.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhämatoxylin.  Die  Sarcachse  ist  hell, 
der  ziendich  gi'oUe,  ellipsoide  Kern  ist  blüschenfjirraig 
und  enthält  einen  Nucleolus. 

Die  Kingmuskelfasern  liegen  im  faserigen  Binde- 
gewebe gleichmäliig  verteilt,  nicht  wie  die  Längsfasern 
in  Kästchen  angeordnet. 

Li  der  Längsmuskulatur  sind,  wie  bemerkt, 
die  Fasern  innerhalb  der  FehU-r  in  hohen  schmalen 
Kästchen  angeordnet,  die  <lurch  dünne  Bindelamellen 
von  einander  getivnnt  werden.  Die  sehmalen  Flächen 
der  Kästchen  sind  abgerundet  und  stolien  einerseits 
an  die  Bindesubstanz  der  Kingmuskuhitur.  anderer- 
seits an  die  peritoneale  Grenzhimelh'.  in  welehe  die 
Lamellen  übergehen,  (iegen  die  Kingmuskulatur  hin 
verteilen  sich  die  Fasem  gleichmäliig  dicht  und 
zeigen  denselben  rundlichen  (^uei-sehnitt,  wie  die 
Kingfaseni:  i?ii  übrigen  Kästchenbereich  siiul  sie 
seitlith  abgeplattet  und  ordnen  sich  tiederartig  an 
den  Lamellen,  mit  cölomwärts  gewendeter  freier  Kante 
an:  beide  J'iedeiTeihen  eines  Kästchens  biegen  am 
Peritoneum  ineinand«'r  um.  Einzelne  Fasem  tinden 
sich  auch  im  Tnin-ni  »h'r  Kästchen,  doch  «lürtten 
die  Enden  sämtlich  den  Lamellen  anhaften.  Die 
Fasern  berühren  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten 
Schnitten  <licht  gestellt,  «Tscheinen  nur  oft  infolge 
V(»n  Schrumpfung  durch  die  KonM-nierung  in  be- 
träehtliclHien  .Mtständen  von  einander  abstehend. 
Zwischen  ihnen  liegt  ein  s|>ärlich  entwickeltes  liK.'keivs 
Bindegeweb«'  (siehe  bei  Bindegewebe). 
Die  Fasern  ])ild»'n  zumeist  schmale  Bämh'r.  siml 
übrigen  aber  w'u-  dir  Kin^fasrrn  gebaut,  nur  ei*scli»'int  die  Sari'aehse  <ift 
reduziert,  so  daii  beide  Lani<  |j«'ii  kontraktiler  Substanz  sich  direkt  be- 
,ja  manchmal  nicht  scharf  von  einander  zu  unterscheiilen  sind.  Die 


Fig.  78.  Muskel- 
faser von  Lumbricus. 
A  isoliert,  11  quer  (Fmot 
der  iJtn^madialntttr). 
A  nach  CsHroNTAi.N'K, 
II  nach  ilKJiäK. 


zelliges 
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Beziolmni;  der  Fasern  zu  den  vorlmndenen  Kernen  ist  niclit  idiendl  leicht 
festzustellen.  Die  Iviistchenunschnitte  zeigen  nehen  einzelnen  Binde- 
gewebskernen  nur  eehr  wenige  Miulcelkwne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasern  getroffen.  Es  frägt  sicli.  oIj  diese  Tatsache  mit  der  Voraus- 
setzun<^  d:di  zu  jeder  Faser  ein  Krni  gehört,  in  Einklang  steht.  Folgende 
Kerechnung  zeigt  die  Chereinstimmung.  Im  Durchschnitt  entlüilt  ein 
Kästchen  ca.  175  Fasern,  dagegen  an  Muskelkemen  nur  etwa  einen 
oder  zwei.   Die  Fa^ei  n  hahen  im  Mittel  eine  Iiänge  von  3  mm  =  3(X>0  /i; 


sie  erstrecken  sich  also 


3)1 


hei  einer  S<hnittdicke  von  S  din<li  ca.  300 
»Schnitte,  bei  Annahme  eines  Längenverlustes 
durch  das  Schneiden.  Die  Muskelkeme  sind 
ca.  20  jw  lang,  also  tlurch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen: wir  hahen  desh.dl)  für  jeden  Schnitt 
statt  der  ohen  angegehenen  1-  2  Kerne  durch- 
schnittlich nicht  einmal  einen  einzigen  voraus- 
zusetzen. Das  nuioht  auf  800  Schnitte  etwa 
200  Kerne  und  stimmt  somit  mit  der  l)i>rech- 
neten  Zahl  von  ca.  175  Fasern  lecht  mit  iiher- 
ein.  —  He-sse  liat  für  eine  andere  Art  eine 
ähaKehe  Übereinstimmung  hereohnet. 


BJOm 


n^.  79.    Exitnia  foetida, 
Querschnitt  der  Längs« 
mnskalatar. 


«/BiwM 


Fig.  80.  LumbrieuB       Innervterung  der 
Mnsknlatnr,  nach  Rsmos. 
in.f  MmMfiMT,  far  TemiaalM. 


Bei  Eisenia  foetida  u.a. Spezies  ist  die  Anordnung  der  iJingsmuskulatur 
eine  ahweichende.  Hi<>r  ist  durch  reichlichere  Anshildung  des  liinde- 
gewehes  die  Kiistchenanordnung  ven*i.scht  und  die  Faseni  sind  zu  Bündeln 
(Fig.  79)  Tweinigt  die  ziemlich  dicht  nebeneinander^  in  radial  geordneten 
ReUien.  die  auf  KSstchen  zuriickzuführen  sind,  liegen.  Khw  Auflr)sung 
der  Kästchen  i>-t  andi  In  i  frrresfri.-^  <!elii:<  ntli(li  n.alie  der  Hinix- 
nniskuhitur  durch  eindringen»le  hindige  Septen  angedeutet.  Dali  die 
Kästchenanonlnung  phylogenetisch  sich  aus  einer  liederigen  Faser- 
verteilung, wie  sie  den  niederen  Oligochiiten  zukitmuit,  entwickelt  hat, 
kann  wohl  nicht  hezweifelt  werden,  \\ird  aher  durch  die  ontoiri>nefi«  hen 
Beftmde  nirht  direkt  erwiesen,  l'nlialtliar  i>t  die  Angahe  Vk.ii»ov>ky.'<. 
nach  welcher  ein  Kästchen  das  Hihlungsj»ro<lukt  nur  weniger  Myoblasten 
sein  soll ;  neu  angestellte  Untersuchungen  in  unserm  Institute  (Petricewic) 
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haben  ergeben,  daß  auch  embryonal  jeder  Faser  ein  Kern  zugehört,  nicht 
aber  viele  Fa.sem  von  einem  ^Ivoblasten  gebildet  werden. 

Die  Inner vierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ringnerven 
aus  und  ist  nur  mit  den  si)eziellen  Nenenmeth(Mlen  genauer  zu  studieren. 
Die  Nenenfaser  (Fig.  80  )  verzweigt  sich,  an  den  Muskelfasern  angelangt, 
in  feine  Tenninalen,  welche  sich  an  die  Faseni  anlegen  und  mit  leichter 


Fig.  81.    Pontobddla,  Innervierunp  einer  Ringmuskelf aser  dee  Darms. 

Nach  Apathy. 
m  f  Mnskelf»s«r,  »./»  NenrofibrUle,  /er  Endigunjren  (?)  der»«lben. 


Anschwellung  enden  (Retziüs).  Nach  Apathy  tritt  aus  diesen  End- 
anschwellungen eine  Neurotibrille  aus  und  in  die  Muskelfjusem  ein,  wo 
sie  sich  mannigfach  verzweigt  (Fig.  81);  die  letzten  zarten  Zweige 
(Elementartibrillen?)  (bnngen  zwischen  die  radialen  Myotibrillen  ein  und 
entziehen  sich  der  Beobachtung. 

Bindegewebe.  Beim  Bindegewebe  der  Ringmuskulatur  (Fig.  82) 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  verästelten  Saresträngen  und  einer  fein 

tilzig- faserigen  Gnmdsubstanz,  die 
besonders  reichlich  gegen  die  liings- 
nniskulatur  hin  entwickelt  ist.  Die 
Sarcstriinge  können  einkernig  sein 
und  repräsentieren  dann  Binde- 
zellen, die  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  verzweigen.  Zumeist  ent- 
halten sie  aber  mehrere  Kerne  und 
sind  oft  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung; sie  ziehen  sich  parallel  den 
Muskelfasern  lang  aus,  verästeln  sich 
un<l  anastomosieren  mit  anderen 
Strängen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfaltiges  Bild.  Das  Sarc  ist 
entweder  kompakt  und  dann  un- 
deutlich fädig  struiert,  (uler  es  er- 
scheint stark  aufgelockert,  so  dali  die  Stränge,  wenigstens  lokal,  den 
Charakter  von  Schläuchen  annehmen  kiinnen.  Gewöhnlich  ist  ihre  Be- 
grenzung scharf,  in  anderen  Fidlen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  dort 
enthalten  sie  Könierhaufen ,  die  sich  intensiv  mit  Eosin  und  Eisen- 
hämatoxylin  färben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der  Stränge  ist 
aber  die  Einlagerung  stabfiirmiger,  scharf  begrenzter  Gebilde,  die  als 
Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  nach  manchen  Autoren  (z.  B. 


rg.m  f  baet 

Flg.  82.  Lumbriais  terrestria,  Binde- 
gewebe der  KingmuskalatD  r. 
^Bindefibrillen,  ke  Kern  eino»  BindeiellMrangft, 

k  Kiirner  desvelben,  liaet  Bncteroid«  doshelbon, 
rgm  f  Rln^utkelfaMr. 
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CuooTj  Bakterien  vorstellen,  die  im  Biudegevebe  schinarutzen.  Die 
von  CERFOitTAiirB  entdeckten  ^ktemden  erscheinen  gewöhnlich  als 
schmale  glänzende  krystallähnliohe  Stabchen  mit  stumpf  geeckten  Snden. 

Sie  liegen  in  Gruppen  beisammen,  zum  Teil  einander  parillol.  zum  Till 
nach  verschiedenen  Richtungen  orientiert;  Kn^in  fiirbt  Kie  nur  leicht 
gelblich,  Toluüidin  grün,  Pikrinsiiui'e  gelb,  Eiseiihamatoxylin  schwärzt 
sie.  Gegenttber  den  Metboden  der  BakterienfKrbung  verbedten  sie  sich 
wie  echte  Bakterien.  Indessen  ist  weder  eine  Vennehmng  durch  Teilung 
sicher  belamut,  iioeli  wurden  sie  bis  jpt/t  in  Reinlaüturen  <?»'/ür!itet; 
auch  zeigen  sie  keinerlei  feinere  Strukturen  und  ilu-e  Form  ist  nicht 
immer  die  geschilderte  r^lroäßig^.  Es  schifrankt  die  Große  und  Dicke; 
oft  eiNcheinen  sie  auch  von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet 
in;in  f'luTgiinge  zu  Kömchen  vciNcliicdfnor  Größe  und  verschiedener 
Form,  flit'  als  Zei-faUspn)dukte  der  Stäbchen  ersfhoinen.  Die  Bakteroiden 
hegen  in  hellen  Räumen  der  Sarestränge  und  iuhu  gewinnt  oft  den  Ein- 
druck, als  wenn  die  schlauchartige  Ausbildung  d^  Stiege  durch  ihre 
Anwesenheit  bedingt  wäre.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
TroplKxhondron  vni  -.  von  WiLLEM  &,  MivSE  werden  sie  übrigens  für 
Harnsäurekrystaile  erklärt. 

Die  Kerne  der  Stränge  sind  kleiner  ab  die  Muskelkeme,  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  färben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner  Nucleolus 
ist  meist  zu  niitt  iNLliciden.  In  den  Strängen  findet  man  gelegentlich 
aucli  braune  Pigmenlkör neben  eingelagert.  Selbständige  Pigment- 
Zellen  kommen  bei  manchen  Regenwurmarten  reichlich  vor. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kästchen  der  Längsmuskulatur 
hängen  direkt  mit  der  filzigen  Gnmdsid)stanz  des  Bindegewebes  zusammen 
und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Beschaffenlu'it  sind,  die  gleiche  Struktur. 
Vereinzelte,  seitlich  stai'k  abgeHachte  Kerne  sind  darin  eingela^jert;  die 
sugehörigen  Zellkörper  sind  nur  andeutungswdse  zu  erkennen.  Unter 
dem  IVriloneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe,  deutlich  faserig  struierte 
Lanicllc  iih<T  (peritoneale  Grenzlamelle),  der  gegen  die  Muskel- 
kiistciien  hin  einzelne  verästelte  Zellen  anliegen.  Innerhalb  <ler  Kästchen 
kommt  zwischen  den  Muskelfasern  ein,  wie  es  scheint,  rein  zelliges 
Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen  Zi  llfortsätzen  dit- Muskelfasern  um- 
spinnt. Bindige  Scheiden  der  Muskelfasern  sind  nicht  zu  erkennen. 
Im  zellii^en  Gewebe  fehlen  die  Bakteroiden,  sowie  überiiaupt  körnige 
Einlagenmgen, 

Borstenmuskttlatur.   An  der  zarten  Grenzlaraelle  der  inneren 

Follikelhälfte  jeder  Borste  inst  iiin  n  Bimdel  v<m  Muskelfaseni ,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  halte  n.  Auf  passend  geführten  Fronttd- 
sclinitten  sieht  mau  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  6  oder  8)  Muskel- 
bfindel.  eip^tümlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch  die  Eing- 
muskelschiclit  hindurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend,  zum  Epiderm 
aufsteigen,  wobei  sie  h  Itrscnreiserartig  in  die  einzelnen  Fasern,  und 
di«*se  sich  wiciler  in  feine  P^nd/wpjijf».  auflösen,  welch'  letztere  die  Grenz- 
himelle  durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen,  von  Bindesubstanz  be- 
kleidet, eindringen.  Diese  Bündel  dienen  dem  Borstenvorstoß  und,  je 
nachdem  nur  der  eine  oiler  aTi<l*  ie  funktioniert,  auch  dem  bestimmt 
gerichteten  VorstnH.  insofern  bei  Kontraktirm  eines  n*chts  gelejirnen 
Bündels  die  Boi'ste  gegen  hnks  sich  vorscliiebt,  bei  entsprechend  ander-  , 
weitigen  Kontraktionen  gegen  rechts,  vom  und  hinten  oder  in  schräger 
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Richtung.   ^lan  bezeichnet  diese  Muskel&eera  als  Protraktoren  und 

Rotatoren  der  Borsten. 

Als  K  (■  t  r;i  k  t  nroti  (licnfii  dünne  MiiNkclltüniU  l.  dio  in  dw  Lcilir«^- 
hühle  frei  zwischen  den  J?<ii>t*  npaiiren  jeder  Seite  verhiufen  und  seitlieii 
am  Borstenkopf  v*;nitreiclien.  Zu  betonen  ist,  daß  weder  sie  noch  die 
Protniktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondern  erst  in 
«leren  Niilie.  an  der  zarten  Grenzlanu  llc  d*  s  Follikels,  inserieren,  sodali 
man  das  eigentliche  Bon>tenende  iumu^r  uur  vom  Peritoneum  über- 
zogen rindet. 

Intestinale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  83)  findet  sich  eine 

lockere  innere  Ring-  und  äußere  Liingsniusktdlage  mit  einschichtig 
geordneten  Elomenten.  Die  Fiiseni  gleichen  denen  der  Haut  und  sind 
nach  dem  neuiutoideu  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  spiirliclieu 
kunellosen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  zom  Enteren 
zu  einer  faserigt-n.  scharf  abgesetzten  Grenzhunelle  verdichtet.  Sehr  ver- 
rin/cltc  Korne  sind  diesem  Bindegewebe  znznziihlen,  an  dessen  zarten 
Liimellen  die  peritonealen  CMdoragogenzellen  inserieren.  In  der  Typhlosolis 
ist  ilas  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  zwischen  den  Chloni- 
gogem^len  gegen  das  Lumen  der  T}')))ilo8oIi8  vor,  dieses  jedoch  nicht 
völlig  ausfüllend.  Wir  rinden  verschieden  weite  Masilun  von  zxirten 
Bindelaniellen,  in  wt'lclit'n  schmale  Kerne  und  schwer  zu  untei'scheidende 
unansehnliche  ZellköriXT  liegen.  Zwisciien  den  Lamellen  liegen  die 
Chloragogenzellen;  in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Moskellasem  ein- 
gebettet, die  hier  nur  vorwiegend  ventrid  der  GrenzIameUe  unmittelbtir 
anliegen,  lateral  sich  aber  von  ihr  zumeist  iMitfernen  und  im  Füllgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Kingfasern  sind  nur  spärhch  vorliaudeu:  sie 
überspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und  bilden 
derart  ein  lückenhaftes  Gitter,  tlnicb  welches  Ge&OSste  hindurchdringen. 
Die  Darmgefilße  verlaufen  in  der  Grenzlanu'llc. 

Die  Mu.skelfa.sem  der  I)issr|)iiiiinie  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Fläche  einer  kniftigen  (.lireiulamclle,  welche  einerseits  mit 
der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums  su* 
sammenhängt,  in  sehniger  Richtung  und  zwar  derart,  daß  die  Fasern 
jeder  Fläche  die  der  anderen  überkreuzen.  Ani  Dfinn  biegen  sie  in  die 
intestinale  Muskulatur  um;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen  sie  gegen  die 
Peripherie  aus,  indem  sie  in  den  Septen  «wischen  den  Muskelkfotchen 
verlaufen,  die  Uingmuskulatur  durchsetzen  und  in  feine  P^ndzweige  auf- 
gelöst auch  ins  £piderm  eindringen  und  zwischen  den  Deckzellen  sich 
verlieren. 

Über  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  Gefäße  siehe  in 
den  betreffenden  Kapiteln. 


5.  Kurs. 
Perttonemn. 

T)as  Peritoneum  ist  sehr  verschietlenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietales  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichmäßiges  niedriges 
Cölothel.  dessen  Zellen  polygonale  Umrisse  aufweisen,  üer  Kern  lit  gt 
mittelütändig,  ist  oval  und  enthält  einen  kleinen  2^ucleolus.   Die  Zell- 
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konturen  ei"scheinen  ft'in  gezackt.  Das  Sarc  enthält  Baktoroidengruppen 
t'iiifielagert,  die  im  Aussehen  mit  denen  des  Bindt;gewebes  übereinstimmen. 
Unter  dem  Endothel  liegt  eine  tirenzhanelle,  im  deren  Bildung  wohl 
auch  das  Endothel  seihst  beteiligt  sein  <lürfte;  so  fehlen  /.  B.  am  liiuch- 
mark  gesonderte  Bindezellen  unter  dem  Peritoneum,  In  <ler  betreffenden 
Grenzlamelle  verlaufen  die  ektosomati sehen  (Jefiilischlingen  (siehe  Tber- 
sicht). 

Cl)er  das  Peritoneum  der  Nephridien  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.  Am  Dissepiment  und  am  ventralen  Mesenterium  stimmt 


tnf  R.Gt  M.Gi 

eklj 


lä  m.f  rg.m.f  Ca 

Fig.  83.    Luiubricus  terrestris,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  Darms. 

R.Oe  RUckont^efau.  Gf  Qef«U  der  TjrphlodolU,  Ca  Kapiltar«,  M.di  M'iiike1|?itter,  Li.  und  ra.m  f  ULtig*- 
ond  RinifniuskeUasflm  do*  Darms  und  dor  Typhlfxoli».  ehLi  Chlunurnifonzcllon  des  Darm»  und  der  Typhlo- 
»olla,  Ent  Enteroderm,  D.flu-  Bind»R«wek>«  der  Typhlosoli«,  m.f  KinKmu&kelfasoni  •iae«  vom  Rücken- 

gttää  abzwoi^enden  entosomalen  QefKUOi. 

das  Peritoneum  mit  dem  des  Ektosoma  übei-ein;  am  Entosoma  ist  es 
dagegen  st;irk  abweichend,  als  sog.  Chloragogengewebe  (Fig.  83),  ent- 
wickelt. Es  besteht  hier  aus  langi'n  cylindrisclu'n  körnchenreichen  2iellen, 
die  distidwärts  leicht  geschwellt  sind  und  abfzenind»'t  enden.  An  der 
ventralen  Danntliiche  schnei<len  sie.  nahe  am  Mesenterium,  ziemhch 
scharf  ab  gegen  ein  niedriges  Endothel,  ycic  es  auch  am  Afesenterium 
vorkommt.  Wo  ein  Dissepiment  an  den  Darm  henintritt.  fehlen  sie 
gleichfalls:  fenier  sind  sie  nicht  am  ({itter.  welches  den  Typhlosolis- 
eingang  übers|iannt.  wohl  al)er  in  der  Tvphlo>olis  selbst  entwickelt  und 
tinden  sich  aulierden»  an  <ler  dorsalen  und  an  den  lateralen  Flächen 
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des  Rttckengeföfles,  sowie  an  den  freien  Abschnitten  der  DarmgefiLße, 
die  in  das  Kückengefiß  einmünden. 

Die  Chloragogenzellon  sohen  nicht  imnior  gleich  ini-^.  Ge- 
legentlich erscheinen  sie  völlig  fi-ei  von  den  spezitischen  Clilonigogen- 
körnern  und  man  erkennt  dann  ein  lockeres  Gerüst,  in  dem  basal  längs 
verlaufende  Fäden  deutlich  henroiireton.  Der  Kern  liegt  in  verschiedener, 
vnnvicgcnd  mittlerer  Höhe,  ist  von  geringer  Liiiige  und  cntliiilt  einen 
oder  mehrere  Nucleolen.  (Tcwöhnlicli  sind  die  Zellen  gleichmäliig 
von  Körnern  tiiiilit,  deren  Größe,  Färbung  und  Aussehen  beträchtlich 
schwankt  Im  l^isdien  Ealle  ist  die  Eig«ifirbung  eine  gelbe,  mit  einem 
Stich  ins  Grttnfiche.  Wlkhrend  die  kleinen  und  mittleren  KOkner  ho- 
mogen ei-sclieinen,  sind  die  grölk^ren  l)läschonfömiig  oder  neigen  zur  Zer- 
bröckeluug.  Die  letzteren  färben  sich  auch  mit  Toluoidin  ^blau)  und 
liegen  vorwie^^d  im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlosolis  trifft  man 
an  ein  und  demselhm  Sclmitte  auf  differente  Verhältnisse.  Während 
in  der  Nähe  des  Ein<i:iii^'--  (he  Zellen  (lurcii  T(ilii()i<lin  nicht  gefärbt 
werden  und  liellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventialwiirts  färbbare  Zellen 
untermischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Könier  färben  sich 
hier  grün,  sodaß  &n  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergibt,  besonders  wenn 
man  hinzurechnet,  daß  bei  Toluoidinfärfoung  die  Muskeln  sich  rötlich, 
die  Grenzlamelle  blauviolett  tingieren. 

Manchmal  trifft  man  die  L'liluragugen/.ellen  gleichmäßig  mit  Gly> 
k(^^  erfont  (Cu^vot);  sie  filrben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsidit  auf  solche  Fälle,  und  wenn  Fett  in  ihnen  beobachtet  wird 
(nach  KcsA  z.  H.  bei  den  Enchytraeiden\  sind  die  ( 'hlonigogenzellen 
als  ^Speicherzellen,  in  denen  sich  lies^rveualirungsstoffe  anliäufen,  zu 
bexdomen.  G.  Scuseioer  wies  ESsenaufnahme  viHiseiten  des  Sarcs 
nach.  Die  Chloragogenkömer  selbst  sind  Exkretkörner  von  fett- 
artigem  Charakter,  in  denen  (Juanin  nachgewiesen  wurde  f  Wii.i.KM  Sc 
MiXXE)  und  die  sich  iiiti-a  vitani  mit  Indifikarmin  und  anderen  in  die 
Leibeshöhle  injizierten  Farbstofien  färben  (^CufcNuTj.  Ferner  gibt  Ci  knut 
an,  daß  periodisch  die  distalen  Enden  der  Ohloragogenzellen  abgestoßen, 
von  den  Lym))hzellen  verzehrt  und  tlie  darin  entlialtenen  Kömer  an  die 
Xephridien  abgesehen  werden,  wo  sie  ins  Lumen  der  Kanäle  und  dann 
nach  aulieu  gelangen.  .Nach  \\  illem  &  MixxE  ist  indessen  diese  Ab- 
stoßung stete  eine  traumatische.  Die  gdbe  Färbung  verdanken  die  Körner 
einem  fettarttgen  Kör})er,  der  durch  Äther  gelöst  und  durch  Osmium- 
säure  leicht  t^f^cliwürzt  wird. 

Chlora^^ogengewehe  ist  bei  den  Anueli(U'n  weit  verbreitet.  Bei  den 
Hirudineen  tritt  es  in  Form  von  Botluryoidzellen  auf;  bei  den  Polychaeten, 
speziell  Sedentarien,  erscheint  es  vielkch  ersetzt  durch  den  sog.  Herz- 
körper (CLAPARtiDE,  ElBIQ  tt.  a.). 

JUatgefAfisystein. 

über  den  Verlauf  der  Gefäße  wurde  in  der  Übersicht  l)erichtet:  es 
bleibt  hier  die  Beschreibung  des  feineren  Baues  zu  geben.  Alle  Gefäße: 
Arterien,  \  enen  und  Kapillaren  sind  mit  einem  Endothel  ausgest^ittet, 
das  aus  sehr  locker  gestellten,  entsprechend  der  lüngsachse  der  Geföße 
lang  ausgezogenen,  sjjiiuleligen  oder  verästelten  Zellkörpern  mit  i)latten 
und  schmalen,  gleichfalls  langgestreckten  Kernen  besteht  Wold  nirgends 
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schUeßen  die  Zellen  eng  aneinander  und  es  lassen  sich  daher  bei  An- 
Wendung  der  .Silbcnnethocle  nirgends  Zellgrenzen  feststellen  (Beroh), 
wie  sie  dagegen  für  (h\^  Endothel  drr  Vi'it(  lir,>t»  iig«'fiili*'  charakteristisch 
sind.  Trotzdem  muii  von  einem  Endothel  geredet  wertlen  (mit  VejdovöKY 
gegen  Beroh  und  Lang),  da  die  betreffenden  Zellen  in  der  Fonn  echten 
Endothelzellen  gleichen  und  keineswegs  nur  gelegentlich  an  die  Wand 
angelagerte  freie  Hlut/ellen  repräsentieren,  solidem  ein  konstantes  Vor- 
kommen sind;  da  sie  ferner  zur  Bildung;  der  (Trenzlanielle  des  Gefäßes 
(sog.  Intium)  selbst  in  direkter  ik'/iehung  zu  stehen  scheinen  ^GuxuLj. 
Mögen  nun  auch  die  Endothelzellen  bei  anderen  Annelidcoi  (auch  bd 
den  Arthroi)oden  und  t<'il\veis  l)ei  ^rollusken)  gänzlich  fehlen,  so  folgt 
daraus  nur  eine  nidit  seltene  Reduktion  des  Endothels  in  der  Artikulaten- 
gruptK!,  nicht  aber  ein  primärer  vollkommener  Mangel  —  wogegen  z.  B. 
schon  die  Befunde  an  den  Nemertinen  sprechen  —  und  die  scharfe 
rnterscheidung  der  Gefälie  der  Wirbellosen  (als  endothellose)  von  den 
Gefäßen  der  Wirheltiere  (als  endotbelhaltige)  muß  als  verfehlt  zurück- 
gewiesen werden  (gegen  A.  Lako). 


Fig.  84.   Querschnitt  des  dorsalen  Gefäßes  von  LuntbricuB. 

inf  htiM,  Ämm  tann*  lJtaglina«knUtnr,  r.mu  Kin^rmasknlatur.  <nu.ff  MuMmOi^  mijt  BlldaHwhrih| 

ehtj  Cliluragugonzollo  (basaler  Teil). 

Nach  Vkjdovsky  sind  die  Endothelzellen  Derivate  des  Enteroderms. 
Vejdovsky  besclireibt  die  Anwesenheit  kontraktiler  Fibrillen  in  den  Fort- 
^tien,  die,  weil  Torwiegoad  loi^tudinal  verlaufend,  als  Antagonisten  der 
äußeren  Ringmuskulatur  gedeutet  werden.  Ein  UndjUdungsprodukt  des 
Endothels  sind  die  Klappen  des  Dorsal|zefäßes  (und  der  Herzschlingeii\ 
Hier  erscheinen  die  Endotiielzellen  zu  hingen  ra(Hal  gestellten  Elementen 
umgeformt,  die  insgesamt  zwei  seitliche.  o|jponiert  gestellte,  halbmond- 
förmige dicke  Platten  bilden,  welche  mit  freiem  Rand(>  seimig  in  das 
Gefißlumen  vorspringen.  Eine  genauere  Beschreibung  der  Klappen  kann 

86hB*U«r,  Sitalngi«  te  TiM.  8 
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hier  nicht  gegeben  werden  Csiehe  darüber  Johnstov  und  Rosa).  Wir 

tiiiilcn  Klappen  diclit  liiutcr  «Irr  Hininündung  der  ektosomatischen 
Schlin^jen  HückfiiL'i'fiili  im  IiintTii  (k's  Ictzti-n-n,  wclclif  einen  Rück- 
strom des  Blutes  verliinilern.  Ferner  /a  'v^  jedes  Sclilingeugefäü  nahe 
der  Einmündung  eine  Kluppe  und  gleiches  gilt  auch  für  die  vom  Darm 
kommenden  GeßlUe.  Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intima) 
auf.  die  nur  an  den  Her/.schlin^en  der  vonleren  Segmente  vennilit  wird 
und  an  den  <rrolk'n  (iefidien  stark  entwickelt,  am  kontrahierten  Küeken- 
gefäÜ  deutlich  in  hohe  längsverlaufende  Falten  (^Fig.  b4)  gelegt  ist,  in 
deren  Furchen  man  die  Endothelzellen  wahniinunt   Sie  besteht  aus 

dichter  Bindesub« 
stanz,  die  sich  mit  der 
YAÄ  GiEöOK-Fjirbung 
rötet  und  nii^ends 
«lie  Charaktere  echt 
elastischen  (lewebes 
aufweist.  An  den 
Hentsclilingen  wird 
sie  ersetzt  durch 
lockeres  Bindejjew  ehe 
zwischen  der  hier  l)e- 
sitnders  mächtig  eut- 
wickeltenHuskulatur. 

Als  drittes  Ele- 
ment der  (icf.iliwand. 
das  nirgends  felilt, 
finden  sich  die  eigent- 
lichen Wandbildner, 
niiiiilicli  Zellen  kon- 
traktiler (uler  nicht- 
kontiaktiler  Natur, 
die  von  mir  allgemein 
als  W  a  n  d  u  n  g  s  - 
Zellen  Iw/eichnet 
lAiirden  und  die  auch 
für  die  GreföOe  der 
Vertebraten  cliank- 
teristi>.eh  sind  i  sit-lie 
ilort  j.  Sie  seien  zuerst 
von  den  Kapillaren 
( Fig.  H5D\  an  denen 
sie  der  .Muskeltihrillen  enthiluen.  htschriehen.  Hier  hilden  sie  um- 
fangreiche, der  Intinui  inni;;  aufliepnde  Platten  mit  undeutlicher 
SiUX'struktur,  denen  außen  lu'lle,  nur  wenig  abgeplattete,  uieist  deut- 
Hell  vorspringende  Kerne  innerhalb  geringer  Sanreste  von  mannig- 
faltige'r  Fonn  anhaften,  die  von  den  Platt«  )!  nielit  •zesondeit  werden 
kt">nnen.  Die  Kontur  der  Plattfii  j.ilit  -irli  ihinh  N'tM-^illjeruncr  nicht 
j;enauer  dai"s«lellen :  e>  gelingt  tüe>  jetlocli  an  den  dünnen  Arterien  und 
Venen  (z.B.  der  Xiere  oder  des  Peritoneums,  Fig.85Bu.CX  die  zweieiiei 
T\\n?n  vonZellgreuzen  erkennen  lasseni^u'ARi'Y-PowKK  i  An  der  einen  Ge- 
fiilkrt  (Venen?)  veriaufen  die  Silberlinien  relativ  einfach,  treten  aber  stark 


Flg.  86.  Wandung  kleiner  GetUe  von  iMmMen, 

Nach  GüNGL. 

»H./i  .MuskeUiKrilloii,  ]nl  Inttma. 
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hervor;  an  der  andern  (Arterien?)  beschreiben  sie  vielfache  Windungen 

und  ü'ind  weniger  deutlich,  auch  meist  lokal  unterbioc-hen.  Vielleicht 

«•rklärt  sich  diost;  Differenz  aus  deiu  Atiftntrn  von  Fibrillm/iiirfn  in 
den  basalen  Platten,  deren  Anwesenheit  eine  unregelniäliige  Zeükontur 
bedingen  durfte.  Diese  Fibrillenzüge  erscheinen  in  den  kleinen  Arterien 
stärker  ausgebildet  als  in  den  entsprechenden  Venen,  welche  sich  derart 
stniktnn  ll  enger  an  die  Kapillaren  ansciilielien.  Die  Fibrillen  schwärzen 
sich  mit  Eisenhihnatoxylin  (vnn  (liesonlösung  färbt  sie  f*c]h).  erweisen 
sich  deshalb  als  Muskelfibriiien.  Sie  verlaufen  riugfunii ig,  zu  Bändern 
vereinigt  nnd  liegen  immer  der  Intima  unmittelbar  auf,  Ihre  muskukise 
Natur  folgt  auch  mit  Sicherheit  daraus,  tlali  sie  am  Baucl^^ß  (  Fig.  85  -4) 
innerhalb  der  liiiT  ansehnlichen  Hantier  dctitlich  spiral  gewunden  verlaufen 
[fiOQ.  doppelte  Öclinigstreifung  der  Muskuhitur,  siehe  näheres  liei  MoUus- 
ken\  vrie  GcnroL  zeigte ;  ferner  daraus,  daß  bei  niedrigen  Oligochaeten 
auch  das  Kückengefäii  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist.  Beim  Kegen- 
wnnn  fehlen  am  wichtigsten  kontraktilen  (lefiin  (Kückengefäii)  typisclie 
^^"antlungszeUen  und  werden  hier  durch  echte  glattfaserige  (nach  Bekoh 
d()j)pelt  sehnig  gestreifte)  Muskelfasern  ersetzt,  denen  die  anselinhchen, 
mit  großen  Kernen  ausgestatteten  Zellkörper  gegen  außen  hin  (unter 
dem  Peritoneum)  anliegen.  Man  findet  hier  eine  äußere  starke  Ring- 
und  eine  innere  feine  lüugsmuskulatur,  von  denen  die  letztere  nur 
dorsal  entwickelt  ist. 

Die  MuflkebEdlen  des  Bauchgefdßes  wurden  zuerst  von  Retzivs  für 
Sephthys  (Polychaete)  mit  der  Methylenblaumetliode  nachgewiesen  und 
später  für  Sereis  genauer  b<'S(lirieben.  ^fethylenblan  färbt  niu:  die 
f'ibiTÜenbündel,  die  meist  in  der  Gegend  des  Kenis  konfluieren  und 
sich,  von  diesem  entfernt,  dichotom  in  feinere  Bündel  auflösen.  Retzius 
beobachtete  auch  die  Innervii  rung  der  Uefüße.  Eine  an  das  Gefäß 
herantretende  Faser  Icist  sieh  in  lin  Bündel  von  Terminalen  auf,  die 
außer  au  die  Muskcltibrillcu  auch  au  da»  feine  Barcbäutchen  zwischen 
diesen  herantreten. 

Die  frei  im  OÖlom  verlaufenden  GefÜße  sind  von  einem  platten 
Cdlothel  überzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Rückengefäß,  sowie  an 
den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Danagefäße,  ids  Chloragogen- 
gewebe  ^siehe  bei  Pentoneum)  entwickelt  ist. 

Lymph-  nnd  Blutzellen. 

Die  Lymphzellen  (^Leukocy teii)  (^Fig.  86)  rinden  sich  in  reicii- 
licher  Menge  in  der  Leibeshöhle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen; 
sie  sind  immer  in  der  Typhlosolis  anzutreffen  und  kommen  auch  in  den 
Geweben  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe  und  selbst 
in  den  Epithelien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte  num  die 
Kapitel  Epiderm  und  EnteixKlerm ;  die  Deutung  der  im  Epidenii  vor- 
handenen basiepithetialen  Zellen  als  Lymphzellen  ist  in  manchen  Fällen 
sicher.  Am  bestw  sind  die  Lymph/ellen  in  der  Leibeshöhle  zu  studieren. 
Lebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit  einzelnen  dder  vielen,  bald 
lappigen,  bald  mehr  stacheligen  Pseudopodien  (Amöbocyten).  Ihre 
Form  nnd  GhnSße  schwankt  betrScbtlich,  ebenso  ihr  Gehalt  an  Körnern* 
Xicht  selten  enthalten  we  Frcmdkni  ]K  r,  die  durch  die  Doi"sali)'>i  (  n  in 
die  Leibeshöhle  gehingten,  so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Ck>ccidien. 

8* 
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Größere  Fremdkörijer,  wie  Borsten  und  Nematoden  {Ufiabditis  pellio), 
werden  von  Lympli/ellhaufen  umtlossen.  Sie  s>ammeln  sich  im  Hinter- 
ende des  Tieres  an  oder  werden  durch  die  Dursalporen  gelegentlich 
nach  aul5en  ausgestoßen.  Im  l'mkreis  der  Nematoden  wird  von  den 
Lymplizellen  eine  Kapsel  abg^-sc  hiedfu.  innerhalb  welcher  sie  degenerieren. 

Unter  den  Lymplizellen.  deren  PseudojMKlien  am  konsenierten 
Materiale  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  färbbarem  Sarc.  die  vorwiegend  Fremdköi'iK'r  auf- 
nehmen ( Phagocyten ),  uml  größere,  mit  hellem,  wabigem  o<ler  an 
K<imchen  reicliera  Sarc,  die  nach  Cu6xoT  nicht  als  Phagocyten  funk- 
tionieren, sondei-n  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagoc}-ten  ver- 
mehren sich  in  gewisst>n  Perioden,  mitotisch  <Mler  amitotisch  (C'i'kxot), 

von^iegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt 
einseitig,  ist  nmdhch  gefonnt  oder  gegen  «lie 
Zellniitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  färbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellnntte.  meist  dem 
Kern  ilicht  anliegend,  in  dessen  Einbuchtung, 
bemerkt  mau  bei  Eisenbämatoxylinfärbung  ein 
Centrosom,  auf  welches  die  Fäden  des  Ge- 
rüsts radial  einstrahlen.  Die  Fäden  werden 
meist  durch  eine  feine  Körnelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Säurefuchsin  leicht  färbt.  Nach 
CüßxoT  sollen  die  Phagocyten  auch  Glykogen 
speichern. 

Die  übrigen  Ijymi)hzellen  sind  arm  an 
Körnern,  dafür  vakuolenreich.  Der  Kern  ist 
verschieden  gestaltet;  ein  in  der  Zellmitte  ge- 
legenes Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist 
von  einer  dichten  Sphäre  umgeben.  Die  Fäden  sind  besser  nachweisbar 
und  strahlen  deutlich  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  durchsetzen 
peripher  ein  Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  C'lia- 
rakter  verleiht.    Nach  liegen  in  den  Mjischen  helle  Kömer,  die 

sich  nicht  färben,  aus  denen  sicli  aber  lebhaft  firbbare  Könier  entwickeln 
sollen.  Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten  Masse 
verfließen,  die  ihre  Färbb.irkeit  verliert;  diese  »legenerierten,  meist  zer- 
trümmerten Zellen  werden  von  jungen  Pliagocjicn  gefressen. 

In  den  Plmgocyten  trifft  man  Kömer  der  verschiedensten  Art,  so 
Chloragogenkömer,  Bjikterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
(siehe  Bindegewebe),  Exkretstoffe  (siehe  Enterodenn).  Kryställchen 
u.  a.,  die  zum  großen  'J\'il  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  Ausstoßung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsaliwren  nach 
außen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurmarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige Fonnen  von  Lymplizellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  spärlich  vorhandenen  B  l  u  t  z  e  1 1  e  n  in  den  Ge- 
fäßen charakterisieren  sich  durch  Kleinheit  und.  wie  es  scheint,  kon- 
stantere Fomi. 


Pig.  86.    Leukocyt  von 
Lumbriais,  nach  Joseph. 
M  C0Dtio«om,  k»  Kern. 


Digitized  by  Google 


Nephridium. 


119 


6.  Kurs. 
Nephridium. 

Die  Nephridien  (Fig.  87)  besitzen  eine  außerordentliche  Länge  und 
zeigen  zufileich  scluirfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von  struktu- 
reller und  funktioneller  Verschiedenheit.    Zu  unterscheiden  ist  zunächst 


an  Anf.C 


Fig.  87.    Lumbricus  sp.y  Ubersichtliche  Darstellnng  des  Nephridiums, 

nach  Bksham. 

tu*  DtiäWipimcnt,  Anf  C  AnfmJKsluuiftl,  Sehl.C  SchleifenkBiial,  W.C  Wimnorkanal,  Ämp  Ampnlle,  Dr.C 
DrÜMnkaiial,  IIa.Bta  Hamhln«e,  xi  Ch^ninn«  de^  SchleifonknnAU  in  d^n  \ViiiijH>rkaual,  Xi  übeixang  der 
UuobiM«  in  den  Ead(;ang,  der  in  der  Kiiigma»kaliitux  lie^'t. 
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ein  priisei) taler  Teil,  der  aus  dem  Trichter  und  dem  ansehlielienden 
Anfjingskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durchsetzt  das  Dissepiiuent 
( liostseptaler  Teil)  und  verläuft  ein  Stück  nach  rückvärts;  dann 
biegt  er  latcnilurirts  um  inul  tritt  in  den  Nepliridiallappen  ein.  in 
dem  er  zuiiiiilist  liiuii  engen  Kanal  bildet,  der  sriiirs  stark  gewundenen 
Verlaufes  wegen  Sclileifenkanal  genannt  wml.  Dieser  durchläuft 
drei  quw  orientierte  Schleifen,  von  welchen  die  dritte  die  längste  ist; 
am  Ende  der  dritten  biegt  er  scbaH  mu  und  läuft  nun  die  drei  Win» 
düngen  genau  wieder  zurück.  Während  dieses  Verlaufes  beschreibt  er 
eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Ans  der  ersten  Schleife  begibt  sich  der  NephridiAlkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmäßig  gesi reckten  \'erlauf  an  und  ver- 
ändert seinen  Cliarakter.  indiiii  er  durchgelund^  Ht  w iniperung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Knde  der  dritten  Schleite  /iflieinie  Abschnitt 
wird  W  i mp e  r  k  a  II  a  1  genannt,  l  nter  ampulkmu liger  JOrweitening 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  Drüsenkanal  Über,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zurückläuft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  -\ufhängeband  zum  fünften  srh;irf  sicli 
abhebenden  Abschnitte  verläuft,  der  eine  mehrfach  gcvMindene  mus- 
kulöse Harnblase  vmsteltt.  Diese  Harnblase  ist.  wie  der  noch  fol- 
gende  Ausführgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verludtnissen  bei  Hirudo, 
mesodernialen  Fr^pnintis  (  BFitdUl  Der  A u->liilirgang  Vwst  im  Ektosnma; 
die  Harid>l;i>e  tiitt  mit  ihm  am  scitlrrheii  Kande  de>  vi^nti-iLiteraleu 
Zwischenboi-stenleldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cu  kulm  eiu  \  er- 
laufe, innerhalb  der  Ringmuskuiatur,  zur  dorsalen  Fläche  des  ^ments 
empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  außen  ausmündet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  pentone;den  rber/uiie  überklei.let. 
der,  postseptal,  von  <ler  Leibeswaud  als  <pieig«'stellte  Falte,  dicht  liinter 
dem  Dissepiment,  entspringt  (Aufhängeband).  Dies  Aufhängeband 
be>teht  vorwiegend  aus  einer  do|)pelten  Scliicht  tlacher  C  olothelzellen 
mit  kleinen  Kemen  und  reiciilich  eingelagerten  Haktf-rc^ideMfrnijiju'n. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schiede  ist  es  in  eigenartiger  Wei^e  ent- 
wickelt. Es  bddet  liier  eine  selbsUiuiUge  Falte  t^sctg.  Lappenfalte), 
die  aus  voluminusen,  an  Körnern  r^hen  Zellen  besteht.  Nach  CvtxoT 
speichern  tlioe  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  .Anfaivi'^knnnl.  \h\-<  intntcelluliire  T,nmen  des 
Anfangskauais  t^Fig.  t><S^  dmchiiiult  eine  eintaclie  Heiiie  von  Zeilen,  deren 
Kerne  sich  rechts  und  links  attemierend  in  zwei  Reihen  verteilen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  King,  der  auf  der  kernhaltigen  Seite  br-  it.  auf  der 
anderen  schmal  ist.  l)  i>  S  irc  ih  r  Z' lli-n  ist  im  rmkieis  iles  Lumens 
<licht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zai'te  Haut  (Limitan>)  ab; 
Fäden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  untersclieiden.  Lange,  nach  rück- 
wärts (septalwärts)  gewendete  Wimpern  sit/en  ilun  in  zwei  seitlichen 
Tiängsstreifen  auf;  an  ihrer  Ka>is  tret«'n  liasalkömer  hervor.  Der 
Kern  i-t  (»val.  bhischenfüniiig  und  hi  11.  loit  einem  deutlichen  ^tucleolus, 
oder  auch  mit  deren  zwei.  au>ge>iaiiei. 

Der  peritoneale  Überzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  rechlichen  homo^^enen  BindcMibst.mz  in  rmgebung  d»>r  Xieren- 
zellen.  Periplu  r  li'-gt  ein  diinn<  -  F.nduthel  mit  ovalen  Kernen,  in 
A  tleuen  ein  ^»ucleoius  leicht  zu  erkennen  ist.    Die  Kerne  sind  kleiuer 

als  die  der  Xephridialzellen.    Die  Bindesubstanz  wird  von  feinen. 
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maiichinal  fast.Tarti«^en  Fortsätzen  der  Endotliol/elleii  durchzogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lyniplikanälehen  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Nephri- 
dialzellen.  in  welche  es  eindringt.  Blutkapillaren  scheinen  viillig  zu 
frhk-n.  Fast  regelmäliig  tin<len  sich  Lyiuphzellen  in  der  Bindesub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  88  und  89)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dor- 
salen Kanalhidfte  zur  mächtig  entwickelten  hufeisenfönnigen  Überlippe 


Fig.  88.    Lumbricu»  terratt-is,  präseptaler  Teil  des  Nephridluins. 
l'.Li  UnterlipDe,  ra.  und  mij  Rand-  und  Mittelzell«  der  Oberlippe,  Ptr  Peritoneum,  fer  b'al  Peritonaal- 
falte  ao  Unterlippe,  ir  Witnfrem,  kt  Kern  de«  AnfaoKtkanals,  Di*  DiaaepimeDt. 


vor.  Die  seitlichen  Gang- 
tlächen  enden  wie  abge- 
schnitten, die  ventnde  da- 
gegen schiebt  sich  noch 
ein  kurzes  Stück,  als  sehr 
gering  entwickelte  l'nter- 
lippe.  vor.  Keine  finden 
sich  nur  in  der  Oberlippe, 
und  zwar  ist  zu  unter- 
scheiden zwischen  einem 
bes()ndei*s  groiien  mittel- 
ständigen  Kern,  der  un- 
mittelbar vor  dem  Nephro- 
stom liegt,  und  zwischen 
randständigfii  Kernen, 
welche  in  direkter  Ver- 
längerung der  2  KeriiHMhen 
d«'s Anfangskauais  dem  huf- 
eist'ufriniiig  gekrümmten 
Saume  der  Oberlii)|)e.  iii 
srhr  regelmäliiger  Anord- 
nung,    eingebettet  sind. 

.Tedi'in  randständigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Randzellen),  die  von 
einander  durch  deutliche  Int«'r<'<'llularlü(  ken  gcsondeii  sind.  Zum  mittel- 
ständigen Keime  gehrnl  der  gi'olie  mittlere  Bereich  der  Oberlippe  (Mittel- 
zelle).  der  gegen  die  Kandzellen  gleichfalls  dturh  Intercellularlücken  scharf 
abge^enzt  ist.  Sämtliche  Zellen  di-r  Oberlipi)e  sind  venti-al,  also  auf  der 
<li>talen  EndHäche.  von  einer  zjirten  I^inritans  überzogen.  Diese  löst 
sich  an  diimieii  geschwärzten  Schnitten  in  B  a  s  ;i  1  k  (1  r  n  e  r  auf.  von 
denen  die  Wimj>eni  entspringen,  die,  entsprechend  den  Intercellulär- 


./>r 


Fip.  89.    Lumbricus  terrrstrts.  Nierentrichter. 
ra.t  Randvollen  der  Oborlipp«    (die  Mittolzelle  iiit  nicht  be- 
zeichnet), x  Zellen  des  Anfanpskanals,  irWimpern,  /Vr  Perituneiua. 
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lücken,  in  Streifeii  fiber  die  Oberlippenfläche,  auch  über  die  ^littelzelle 
hinweg,  verlaufen,  und  sich  am  Nephrostom  in  die  zwei  Wimj>erstreifen 
des  Anfangskanals  fortsetzen.  Dan  Suic  ist  unter  der  Liniitans  ein 
dichtes,  längsfädig  stmiertes;  K^hmchen  fehlen  vollständig  in  ihm. 

Die  Unterlippe  entbehrt  der  Kerne.  Sie  erscheint  nur  als  eine 
Vorhuchtung  der  oi-sten  Kanal/t'Uen  und  ist  dement.si)rechend  auch 
ziemlich  dünn  auf  dem  Ouerschuitt  und  trägt  keine  Wimi>eni. 

Der  peritoneale  tberzug  verhält  sich  an  beiden  Lippen  ver- 
schieden. Auf  der  Oberlippe  liegen  zunächst,  d.  h.  im  Bereich  der 
Mittelzelle,  noch  dieselben  Ynhältnisse  wie  am  Anfangskanal  vor;  dann, 
im  liereieh  der  Randzellen,  verstreicht  die  Hindesuhstanz  sehr  schnell 
und  auch  das  dünne  Culothel  enx'icht  den  freien  Kand  der  Oberlipije 

nicht.  Dieser  Rand  gebort  also  noch 
den  Rantlzellcn  selbst  an  und  ist 
auch  mit  der  Limitans  und  mit  den 
\V  impeiTi  bedeckt,  die  beide  in  schar- 
fer Linie  abschneiden.  An  der  Unter- 
lippe ist  der  rhcr^an^  gleidlfilUs  ein 
schrntTcr.  Aber  da>  Peritoneum  ent- 
behrt hier  der  Bintk'>5ubstanz.  besteht 
»lagegen  aus  dicht  gedrängt  liegen- 
den, rundlichen  Zellen,  die  sich  leicht 
in  das  Sarc  der  Unterlippe  einsenken 
und  so  die  Feststellung  von  deren 
basaler  Begrenzung  erschweren.  Die 
CölothelzeUen  gehen,  bei  Annäherung 
an  den  freien  Riind  der  Unterlipjie, 
nicht  direkt  in  diesen  üher,  vielmehr 
sclüägt  sich  das  Peritoneum  ein  iStück 
wieder  nach  räckvrilrts  und  darauf 
wieder  nach  vorwärts  um  und  bildet 
somit  eini*  Falte  i  l'nterlipijcn- 
falte).  welche  ei^t  in  die  Unter- 
lipjje  umbiegt.  Man  hat  diese  Falte 
Hg.  90.  LmiMemn.,  Qaersohnitt  gewdhlich  als  einen  Lymphzellhaiifen, 
einer  Kephridialschleife.       welcher  der  I^nteriinne  frei  anlaizem 

ABpd]*tenrtaMkaMto.C)iKiipUi««^i«^M-  soUte.  aufgefalU. 

toMm.  N««k  BnmAji.  Schleifell-,    Wimper-  und 

Drfisengang.  Der  postseptale  Teil 
des  Anlangskanales  zeigt  im  wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenhdt 

wi(>  der  ])räseptale ,  nur  werden  die  Zellringe  dünner,  dafür  um- 
fangreicher, untl  der  kernhaltige  Sarcbezirk  springt  kräftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Schleifengang  {Fig.  90)  ändern  sich  die  Verhält- 
nisse. Wimi)em  kommen  nur  an  zwei  konen  Strecken  vor,  nämlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
tritt und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  rückläutiir  wird  (Hknm.xm); 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opiJonjerten  Längsreihen,  die  ^puahg  ver- 
laufen. Die  Zellringe  wollen  viel  flacher,  daher  rUcken  die  Kerne 
weiter  auseinander  und  die  Kernregion  springt  meist  viel  kräftitrer  als 
im  Anfanir-«kanale  vor.  Die  derart  L'«1>iMeten  BuchteTi  des  Ivanallumens 
erscheinen  vielfach  noch  durch  Aussackung  der  dünnen  Wandungs- 


ir.<7~.... 
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btrecken  vertieft,  derart,  diiß  das  Lumen  verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinander  verbunden  erscheinen.  In  der  Tat  kummen 
wirkliche  Anastomosen  vor. 

Der  Wimper-  und  Drüsonkanal  zeigen  dagegen  völlig  ge- 
streckten Verlauf;  an  den  Enden  der  Schenkel  biegen  die  einzelnen 
Abschnitte  scharf  ineinander  um.  Die  dickere  Zell  wand  bewahrt  überall 
die  gleiche  Stärke;  auch  verursachen  die  Kerne  keine  Vorwölbungen. 
>>'ur  im  letzten  Abschnitt  des  Drüsenkanals,  <ler  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel zur  Harnblase  führt,  ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
mäüigen  Abständen  durch  ringföniiige  Vonvulstungen  der  Wandung  ein- 
gebuchtet, so  daü  der  Kanal  ein  grimnulanuartiges  Aussehen  erhält.  In 
«liesen  Hingen  liegt  je- 
desmal ein  Kern,  Die 
Zellgrenzen  sind  überall 
an  Schnitten  leicht  fest- 
zustellen, übemll  bilden 
die  Zellen  Ringe,  die 
mit  scharfer  Kontur  an- 
einander anstoßen.  Die 
Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kanal- 
wand in  leicht  gewun- 
dener Linie ;  sie  wenlen, 
wie  es  scheint,  vcm  ziir- 
ten  Zellmembranen  ge- 
bildet. Im  übrigen  ist 
das  Sarc  süirk  aufge- 
lockert. Es  wiixl  von 
hellen  Kaniilchen  durch- 
setzt, die  durch  Einlage- 
rung von  Kömchen  un- 
deutlich genuicht  oder 
ganz  verwischt  werden; 
tLos  Sarc  erscheint  am 
Winiperkanal  manch- 
mal von  gleichmäßig  fein 
granulierter  Beschaffen- 
heit. Immer  reich  an  Körnern  ist  die  ampullenartigo  Erweiterung  des 
Drüsenkanals  (Fig.  91),  in  der  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von 
Kürnern  angefüllt  erscheint.  Die  Könier  ordnen  sich  auf  der  Zellober- 
rtäche  in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafür  ist  die  Ausbildung  eines 
Stäbchensaumes  an  den  Ampullenzellen.  Reich  an  Körneni  ist  auch 
der  eigentliche  Drüsenkanal,  wo  jedoch  ilie  Körner  auf  das  Sarc  beschränkt 
erscheinen. 

In  den  Zollen  aller  Kanalabschnitto  sind  locker  gestellte  imd  ge- 
wunden vevlaufende  Fäden  nachweisbar,  deren  Stärke  schwankt  und 
die  sich  oft  mit  Eisenhänuitoxvlin  Hbrillenartig  schwärzen  und  dann 
scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  liiÜt  sich  über  den  Verlauf  der  Fäden 
nichts  genaueres  aussagen;  wo  Winipern  vorhanden  sind,  dürften  sie  in 
diese  auslaufen  und  an  der  (Übergangsstelle  (ZelloberHiiche)  die  leicht 
nachweisbaren  Biisalkömer  tragen. 


.'X 


Fig.  91.    Ei$enia  ronea,  Anschnitt  der  Ampulle 

des  N ieren kanals. 
7  Z«llRTeoMn,  t'  V'acDolen  (Lvinphbahnen),  Ca  Knpillaro,  k  and  A;i 
Körner  in  Nierenzellen  and  rentnnealzellen,  n  Kerne  de*  Perito- 
neam«  (der  in  der  Nierenzelle  einirelagerte  Kern  gehCrt  einer  Lymph- 
zelle an). 
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Während  im  Schleifen-  und  DrUsengang  Exkret- 
StoffOi  wie  es  scheint  ausschlieülich«  gebildet  und 

8  e  c  c  r  n  i  p  r  t  werden,  (lul)t'i  ahcr,  wie  der  A titjenscljeiii  lehrt.  1  )iffe- 
ren/en  iu  der  Bcsclmtteulieit  der  »SekretkOrachen  vorliegen  düi'ften, 
zeigen  die  Zellen  des  Wimperkanals  und  der  Ampulle  auch 
phagittische  Funktion,  indem  sie  Könier  von  außen  her  aufnehmen 
und  früher  oder  später  ins  Tjunien  des  Kanals  ausstoßen.  Die  iilier- 
Aviegende  Art  solcher  Könier  scheinen  Zerfallsprodukte  der  BakternitU-n 
zu  sein,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Gelegentlich 
sind  maasaihaft  CUoragogenkörner  eingelagert,  die  in  den  XierenzeUen 
Veränderungen  erfahren.  Selten  finden  sich  krystiiUinische  Körner  von 
lebhaftem  (ilanze,  deren  Al)staninuing  nicht  zu  ermitteln  war.  Hei  In- 
jektion von  Tusche  wird  diese  gleichfalls  aufgespeichert.  Dies  gescliieht, 
hei  den  schon  erwähnten  K(imem,  dadurch,  daß  Leukocyten,  als 
Übertrager  der  Kömer,  in  den  i)eritoncalen  Überzug  des  Nephridiums  ein- 
dringen und  die  Könier  an  die  Wimper/ellen  abgeben.  Durch  den  Trichter 
venuögen  selbst  die  äuliei-st  feilten  Kürner  der  chinesischen  Tusche 
nicht  einzudringen  (Willem  &  Mikve).  Die  Körnchen  häufen  sich 
in  den  genannten  Kanalsti-trken  an.  werden  hier  von  den  Nierenzellen 
aui^enommen.  längere  Zeit  bewahrt  und  späte]- wictler  abi,M'j^<  lien  <  f 'rF:xoT)i 
Auch  karniinsaures  Amnion  wird  vom  \\'imi)erkanal  aufgeni»mmen. 

Der  peritoneale  Überzug  des  jjostseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals besteht  ans  hellen  Zellra,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
scheint. Durch  die  van  GiKSoN-Färbung  läßt  sich  BindesubsUmz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nacliweisen:  sie  findet 
sich  auch  als  zaite  Schicht  in  Umgebung  der  kräftigeren  BlutgefäUe, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  schdnt  aber  an  den  feinsten  Kapillaren 
zu  fehlen.  Die  Zellgi'enzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die  Kenie  sind 
klein  uml  reich  an  Xucledm.  Grupjien  von  Tiakteniiden  tindfii  >i(h  in 
den  peritonealen  Zellen  häuhg.  Sie  konunen  in  nonnaler  Stiilielienform 
oder  in  Kömer  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen  des  Wimjwr- 
kanales  abgegeben.   Über  die  Lappenfalte  siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Blutkapil- 
laren ents|)ringen  von  zwei  Gefälien,  «leren  eines  von  der  venösen,  deren 
anderes  von  der  aileriellen  ektosomatischeu  (jiefäiischünge  stammt.  Die 
Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanälen  an,  sie  wie  ein  Netz 
umspinnend,  und  zeigra  hie  und  da  blasige  Erweiterungen  (Kapillar- 
ampullen l.  die  iiliiitrens  gelegentlieli  ninz  fehlen  können  (Bknham). 
Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die  nach  Cl'enot  zu  unter- 
scheiden sind  von  den  Blutzellen,  die  sonst  in  den  Grefößen  vorkommen; 
CüßKOT  vermutet  eine  besonder»'  meelianisehe  Funktion  derselben.  Die 
T^ltittlüssigk'  it  hat  nieht  die  gelbntte  Färbung  wie  im  dorsalen  (lefiihe. 
simdern  eischeiut  dunkler  rot,  etwa  wie  venöses  Blut  sich  zu  artcrielleni 
verhält. 

Harnblase  und  Ausftthrgang.  Das  Lumen  der  weiten  Harn- 
blase dürfte  ein  intercelluLHres  sein,  obgleich  Kerne,  die  im  übrigen 

vollständig  denen  der  vomusgehenden  Abschnitte  des  Nephridinins 
gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  hnden  sind.  Die  Zellwand  ist  je  luich 
dem  Kontraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist  sehr  dfinn 
und  von  hellem  Ausseben:  gelegentlich  erscheint  sie  von  der  unter- 
liegenden Muskulatur  durch  zwischeugelagerte  Haufen  von  Leukocyten 
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weit  nhgohohen.  Das  Peritoiioum  zeigt  keine  Besonderheit.  Auüer 
welligen  Blutgefäßen  befinden  sich  in  ihm  Muskelfasern,  die  im 
wesentlichen  in  zwei  diagonal  nch  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und 
durch  AnastonioM'u  verbunden  sind.   —    Tm  Lumen  der  Harnblase 

kommen  häutig  aCeniatoden  vor.  dir  durcli  dm  Pnrns  eingewandert 
sind.    Nach  A.  Schneidkü  ^'t'hrircn  sie  zur  Art  Rltaluliiis  pellio. 

Der  Ausführgang,  welcher  in  der  Jüngmuskulatur  verläuft,  hat 
wieder  ein  intnicellulftres  Lumen  und  se^  eine  dttnne  Wand,  mit  ver- 
einzelt hf„'rnil(*ii  Kenien  der  bekannten  Form  und  Grüße.  Am  Poms 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  näher  zu  erörternder  Weise  in  das  £pi- 
derm  über. 

Zirkulation  im  2n  e|)iiridium.  Durch  den  Trichter  pas«iieren 
kdne  feste  Substanzen.  I^e  Wimperung  des  Trichters  bildet  ein  so 
feines  Sieb.  daU  nur  flüssige  Substanzen  etnti-eten  können.    Die  Wim- 

penin?  im  Kanal  l)itliiifrt  ntir  im  geringen  Maße  die  Zirkulation  im 
Nephridinm;  es  hrdarf  der  Enilecinniz  der  Hamblfisc  nacli  auben,  che 
etwa  alle  3  Tage  i^Cuekot)  erfolgt,  um  ein  Eiiisinimen  von  Colom- 
flQssigkeit  in  ausgiebiger  Weise  heii>azuffihien. 


7.  Knrs. 

Arthropoden  (OnyohophoroD). 

PerijiaiiiK  cnpensis  Gr. 

Von  Arthrt)poden  sollen  zwei  l^bersirbten  vorgeführt  werden.  Die 
eine  betiifft  einen  Traclieaten,  der  zugleich  durch  seine  Beziehungen  zu 
den  Wttrmem  besonderes  Interesse  verdient;  sie  kommt  in  diesem  Kurs 
zur  Besprechung,  wobei  zugleich  die  wichtigsten  strukturellen  Eigen- 
schaften ang<'fübrt  werden.  Die  andere  bezielit  sicli  auf  eine  Krebsfonn 
und  zeigt  den  typischen  Ai'thropodenbau ;  sie  wird  im  nächsten  Kurs 
abgehandelt  werden.  Außerdem  sollen  im  9.,  10.  und  11.  Kurs  Organe 
von  Erustazeen  und  Insekten  auf  ihre  histologische  Struktur  geprüft 
werden.  Die  Onvclioplinren  fProtracbeaten)  vereinigen  Wünner- 
und  Artlu<>[io<lenchurHktere.  Letztere  (Unninieren  und  bestimmen  daher  die 
s}  stenmtische  Stelhmg  des  Pcripatus;  zu  envühnen  sind  besonders  die 
Krallen,  die  Tastorgane,  die  Tracheen,  das  Hämocoel  (durch  Ver- 
schmelzung von  Blastocoel  und  Coelom  entstanden  i.  welches  der  Dissepi- 
mente  entl>ebrt  und  ein  Perirard  aufweist,  das  vimi  Cölom  sich  ableitende 
End  säckchen  der  Nephridien,  djis  offene,  mit  üstien  ausgestattete 
Herz.  Wilrmercharaktere  sind  der  Hautmnskelschlauch,  die 
segmentale  Wiederholung  der  Nephridien.  die  Wiraiiernng  in 
diesen  (einziger  Fall  einer  AVimpenuig  bei  ArthropodenX  die  durchwegs 
glatte  Muskulatur,  deren  Fasern  indessen  ein  Äljoiemm  besitzen 
und  vielkemig  and. 
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ArUir^odan  (Oaychoplumn)» 


ri>ersii'ht. 

Der  intoiNopncntal«'  (^lUTsclmitt  liat  im  wesentliclifn  dio  Fonn 
einer  tiachliegendea  kurzen  Ellipse,  uiit  gleiclmiüiiig  gewölbter  Kücken- 
nnd  in  der  Mitte  abgeplatteter  BanchflSehe.  Segmental  (Fig.  92)  sitzen 
an  den  M  ntrolateralen  schrfig  gestellten  Flächen  die  kuizen  stummel- 
fiimiigen  Extroniitiiton.  die  am  verschiniUerten  Ende  ein  Krallenp.mr 
tragen.  Im  einzelnen  wird  der  ümriti  kompliziert  durch  die  Anwesenheit 
einer  großen  M^ige  von  kleinen  Tastwarzen,  welche  sich  ftber  Korper 


2V.»  JBM  U$     Put  Rm 


Com 

T'i^.  92.    Peripatus  capemis  Gr.,  Querschnitt. 

Ep  Epiderm,  St  I\f  N<-(  hnifmni«,  .v'f.;  Stis-m«,  Shn  Nervenstaram.  Ent  Eiiteron.  Df  Sp*icheldrüs«,  Rtt 
R»»orv(iir  oincr  SchleiuidrH'sP,  .W  C  .Nf-iihroc;,!  i  tniii»'.)l'.i  ht>n),  Stom  Nephrostom,  Tl'.C  WiajpetkBnal. /V.C 
Dräaenkanal.  hia  ÜAroblase,  Cut  Cutis  Hjj.,  L<i.,  S.M  Vins;  Länf»-.  SagittAlmatkalAtor,  Tr.S*  Tnuif 

und  Extremitäten  verteilen  und  auf  ihrer  Spit/.e  eine  sehr  kurzf  gerade 
Borste  (^Stachel;  tnigen.  An  der  medialen  Fläche  der  Extremitäten 
erscheinen  vi^  Warzen  zu  queigestellten  Polstern  vendunolzen,  auf 
denen  eine  Anzahl  von  Stachehl  aufsitzt.  Es  gibt  drei  bis  fünf  Polster 
von  ungleiclu  r  I^reite.  die  pecren  das  verschmälerte  Extremitätenende  hin 
gelegen  sind;  mit  ihnen  berührt  ilas  Tier  den  Boden.  Neben  diesen 
Warzen  zeigt  der  Köipemmiiß  noch  eine  feinere  Skulptur;  jede  Epiderm- 
zelle  springt  mit  schsuif  konisch  zugespitztem  Ende  vor. 
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Wäiireiul  der  8taimu  der  Extremität  gegen  abwärts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmälerte,  die  Krallen  tragende  Endabschnitt  schräg  gegen 
oben  um.  Die  am  Ende  entsjiringenden  kurzen  Krallen  sind  gegen 
abwärts  gokriimmt  und  stehen  dicht  nobciioinniHlcr.  f'licr  sie  liiinveg 
legt  sich  eine  kurze  Huutf alte,  die  an  den  Seiten  vei-streicUt  (Krallen- 
falte)  (Fig.  93). 

über  die  gan/f  Oberfläche  des  Körpers  verstivuen  sich  die  engen 

Stiiziiifii,  doren  Zahl  etwa  75  in  jcdciii  Sediment  W'trägt  und  deren 
A'crU'ilung  eine  behthigo  ist.  An  (Icr  incdiaK'ii  Fläche  der  Füßchen, 
nahe  den  Polstern,  liegen  auf  Papillen  ilie  Ausiuündungsstellen  der 
CosaldrfiBen  und  etwas  darüber,  auf  derselben  Flache,  doch  weiter 


Fi^;.  93.    l'frii)atii.s  cajtensi«.  Kralle. 
Er  CUMlSChiclitra  der  Kmllo,  kr.z  Krallen/Pllon.  Fj>  Kpidecm.  iVt  rainllo,  Ci<  Cuticnla,  JUt  BMlMtar, 
.fk  Kfallaofalt«  mit  Protivctor  (Riuginaakall.  m.f  «ndan  orientiarta  Ma«k«llH«ni. 

nach  vom  zn  verschoben,  die  Aosnifindungen  der  S^mentalorgane 

(Xepbroporen). 

Der  Köii)er  wird  von  einem  einschichtif^en  Epiderm  überzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlägt  und  die  Tracheen  bildet. 
Wir  haben  za  unterscheiden  zwischen  dem  Flfichenepidenn,  den  Stigmen- 
taschen und  den  Tracheen.  Das  Fläche nepiderm  besteht  allein  aus 
I)i'<  kzt  ll('ii .  die  in  erster  Tjiiiie  C u  t  i c  u  1  a r b i  1  d  n  er  sind  und  ent- 
sprechend den  Differenzierungen  der  Cuticula  (^Stacheln,  Krallen)  selbst 
modifiziert  erscheinen,  in  den  Taststacheln  z.  B.  den  Cliarakter  schlanker 
Matrixzellen  des  Stachels  annehmen.  Hier  findet  sich  auch  eine  zweite 
ZcUart  einirolafiert:  Sinneszellen,  die  im  Innern  des  knospenfömiigen 
Sinnesorgans  gan^Iiiis  zusammenf;edningt  liegen  (  Fig.  94)  und  sich  einer- 
seits in  einen  perzeptorischen,  in  den  Stachel  eintretenden,  andererseits 
in  einen  senacniBchra  ^erven-)  Fortsatz  ausziehen;  alle  Nervenfortsätze 
vereinigen  zu  einem  anleitenden  Nerven,  der  in  der  Outia  leicht  nach- 
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Onychophoran. 


weisbar  ist.  Die  Stigmentaschen  reichen,  gegen  innen  anBchwellend, 

bis  unter  «lic  diagonale  Muskulatur  and  geben  zahllose  feine  Tracheen 
(Fi<i.  Wö  )  jil).  die  siiiiitlich  nebeneinander  am  Winden  Ende  der  Stijjinen- 
ta^che  entspringen  und  in  geschlüngeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  dui-ch- 
/iehen.  Die  Tracheen  verlaufen  zimächst  bündelweise,  zuletzt  «nzehi; 
ihre  Endi^ing  ist  unbekannt.  Jede  einzelne  Röhre  bewahrt  im  gninzen 
Verlaufe  die  pleicbe  äuliei'st  ge- 
ringe Weite  (  Kapillare ).  verzweigt 
sich  nicht,  zeigt  eng  anliegend 
Kerne  und  läßt  bei  starker  Yer* 
größening  eine  feine  Querstreifung 
I  Spinilfadcn  1  erkennen  Cgenaueres 
über  Tracheen  siehe  in  Kurs  12j. 


Flg  94.    Peripalus  caj>emts, 

Stachelpapille  und  heran» 

tretender  Nerv. 

«sStuM.  »te.jMmtTixMU«n,  OHCatieBk, 
k»  OMütMUkim,  pt  PfgMM,  MB  iBtn^ 
MUataiMaiik  «is   


Flg.  95.  Feripatu»  eupentU, 
Stlgmentasche  nnd  Bfindel  von 

Trac h een än  tr  en  (Tra). 
Mjß  Md  Cu  Epiderm  and  Cuticula  der  Sttgmwit- 
m(.s  JfatriiMito.  »ttck  QMMwmom, 


Zum  Epiderm  gehören  femer  die  langen  verästelten  Schleim- 
drüsen, wek'lie  in  d«  r  1  );innka!nmer  der  Leibeshöhle,  im  t^anzen  Umkreis 
des  vorderen  und  mittleren  Danues,  vurkomnien  und  am  Vorderende 
des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ausmfinden.  Sie  stellen 
modifizierte  Coxaldrüsen  vor,  wie  sie  sich  bei  P.  capensis,  bei  und?, 
in  allen  Extremitäten  vorfinden  und  kurze,  am  fi^eien  Ende  k(»lltifi  ir<'- 
scliwelite  ^hläuche  darstellen.  Die  Cu.xaldrüsen  liegen  im  Stamme  der 
Extremität  nnd  besitzen  ein  niedriges,  aus  gleichartigen  DnisenzeUen 
gebildetes  Epithel.  Die  Schleimdrtts^  beginnen  am  Mund  mit  einem 
stark  muskuh'isen  Kescrvoir  und  s-  t/cii  sich  in  einen  rnj^m  K;inrd  mit 
leVdiaft  färl)barem  ( Ijasopliiimi )  Epithel  fort,  »1er  sich  am  En<le  in 
zahlreiche,  wieder  gegen  vorn  zu  gewendete  Zweige  auflöst.  Quer- 
schnitte durch  die  hmtere  R^on  der  Reservoirs  zeigen  auch  diese 
Zweige  quer  und  längs  getroffen,  in  Umgebung  des  Darmes  beliebig 
verteilt. 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  ventral  und  seitlicli  in  der 
Leibeshölile  gelegenen  Haupts tämnien,  «lie  zusanunen  dem  Bauchmark 
der  Anneliden  entsprechen.  Sie  verlaufen  einwärts  vom  ventralen  Liings- 
muskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversjdmuskeln.  Es  sind 
Markstännue  (Fig.  9ö)  mit  innerem  Faserstrang  und  «lickem  Xenen- 
zellbelag,  der  nur  an  der  dorsalen  Fläche  fehlt.  Eine  dünne  äußere 
Neurallanu'Ue  umscheidet  jeden  Stamm.  Die  Stämme  sind  in  jedem 
Segment  durch  etwa  zwölf  hinge  dünne  Kommissuren  verbunden, 
deren  Abstände  nicht  völlig  gleich  sind.  Entsprechend  jedem  Fuß 
zweigen  zwei  Fußnerven, 
ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer, die  die  Kommissuren 
betnichtlich  an  Stärke 
übertreffen,  an  der  ven- 
tralen Ijüteralkante  ab ; 
femer  entspringen  lateral 
fünf  Seitennerven,  die 
dorsalwärt«  zur  Muskulatur 
aufsteigen,  in  diese  ein- 
treten und  hier  schwierig 
zu  verfolgen  sind. 

Das  E  n  t  e  r  o  n  des 
Mitteidannes  nimmt  das 
Zentnnn  des  (Querschnittes 
ein  und  hat  im  wesent- 
lichen kreisrunde  Fonn. 
Das  EnterodeiTii  ist  dick 
und  außerden»  papillenartig 
erhöht :  regelmäßige  FiUten 
sind  weder  auf  liings- 
noch  Querschnitten  nach- 
weisbar. Es  besteht  aus 
sehr  schlanken  X  ä  h  r  - 
Zellen  ohne(?)  Stäbchen- 
saum und  ähnlich  gestal- 
teten Eiweiß/.ellen.  Von 
den  Nährzellen  sei  be- 
sonders betont,  daß  sich 
in  ihnen  leicht  bei  gut  ge- 
lungener Schwärzung  Diplosomen  feststellen  lassen,  ein  Verhalten,  das 
bei  Wirbellosen  bis  jetzt  nicht  häutig  nachgewiesen  wurde.  —  Anliänge 
der  stomodennalen  Mundhölilc  sind  die  Speiclieldrüsen,  Sie  stellen 
|>aarige  lange  Röhren  dar,  welche  in  den  Pedalkammem  der  I^eibeshöhle, 
dicht  am  Transversalseptum.  nach  riickwärts  verlaufen  und  ein  aus- 
scldießlich  drüsigj's  Epithel  besitzen. 

Das*  Mesoderm  bildet  vor  allem  einen  dicken  Haut  muskel- 
schlauch i^Soraatojdeura),  der  auch  <lie  Extremitäten  mit  Muskulatur 
ausstattet,  fenier  eine  schwache  Splanchnopleura  und  schräg  neber 
dem  Darm  aufsteigen<le  Transversalmuskeln,  welche  die  Leibeshöhle 
durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  «lern  Epitlerm  ist  das  Bindegewebe 
bes<>n«lers  reich  zu   einer  faserigen  Cutis  entwickelt ;   zwischen  den 


Fig.  9B.    Pcripatus  capensh.  Stück  eines 
Länf!:s8chnitt8. 
Rin^nskalatnr,  S.M  Sit|itulmaikalatur,   Tr.St  Tnnn- 
ven«lseptam,    Ma.Stm  Marktlamin,   Com   Kommiuar,  Lt.If 
LateralnetT,  Dr  CoxAldrÜM,  JVü.C»  Nephrocöl  (Endblasa  dos 
N'opbrIdiucD«),  Knt  Enteron. 


IdO 


Onychoplioraii. 


MnskelfBseni  der  Somatopleara  liefert  es  ein  ^eioblaUs  faseriges  Peri- 
mysiuin.  Vhi-r  dem  Darm,  zi^leidl  Uber  dßD.  Spdchelrestn uirs,  die 
eine  kniftip'  ^fuskulntur  zeigtMU  spannt  sich  quer  unt«'r  dfin  Herzen 
das  zarte,  lückig  durchbrochene  Perikardseptuin,  das  Muskelfasern 
trügt,  welche  sich  vom  ^ruskekchlauch  aus  zur  Ventralfläche  des  Herzens 
spannen  und  mit  di«'sem  in  Verbindung  treten.  Am  Herzen  selbst, 
das  dorsal  zwiscIuMi  <l('ii  Längsmnskelfddem  im  Perikard  liegt,  ist 
Kingm US k II  1  a  t  u  r  t  ntwicki-lt. 

Die  Somatopieura  (Fig.  97)  zeigt  aulieu  eine  eiusclüchtige  King- 
rnnskellage,  welche  an  den  Extremitäten  unterbrochen  ist  vnd  sich  nur 


Ringfasem,  die  in  der  Knülen&dte  und  an  der  Unterseite  des  Fußes 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.    Von  der  dorsalen  Seite  her 

durch(|Uoron  die  Diaiionalfasem  zum  Teil  in  lockerer  Anordnun«;  die 
Leibeshölile  am  l"i-s])nin«i  des  Fußes,  zum  Teil  dringen  sie  auch  in 
letzteren  ein  und  bilden  hier  lückige  iSepten,  die  in  verschiedener  Rich- 
tung gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schließen  sich  gegen  innen  zu  Längsmuskel- 
felder  an.  von  denen  paarige  dorsale,  jiaarige  laterale,  ein  unpaares 
ventrales  und  ein  unpaares  Kommissureufeld,  das  dem  ventralen 
aufliegt,  und  toq  ihm  nur  durch  die  Kommissuren  getrennt  ist,  zu  unter- 
scheiden sind.  Wir  können  dieses  letztere  dünne  Feld  di'v  bei  den 
Anneliden  auf  dem  Baucbmark  entwickelten  Muskulatur  veigleicben;  die 


Tig.  97.    Peripatm  capensis.  flaut. 
h'p  Epidenn,   C>i  Cuticula,  ."«'ta  Siju  Im.I,  $ta  x  Starhehellen,  War 
Tattwam,  C%U  Cnti«.  Iln.  an<l  /'m.  V  llitir-  und  Diaffonalnuka- 
lMtn^iii/lJiigiBa«kolfa^>T     k. .  ml.  Miskelkem  Tin<l  MjwInM, 
Lympluello,  Lac  l<akao«. 


wenig  in  dieselben  ein- 
senkt. Es  folgen  zwei 
Schichten  einer  Diago- 
nalfaserlage; die  Fa- 
sern der  äußeren  Schicht 
jeder  Kürjiei-seite  ver- 
laufi>n  Von  iiinten  unten 
nach  vom  oben,  die  der 
inneren  Schicht  jeder 
Seite  von  hinten  oben 
nach  vorn  unten.  Ven- 
tral in  der  MedialUnie 
durchdringen  sich  die 
Fasern  beiderSchiditen: 
dor-ai  endt'n  sie  zumeist 
und  nur  wenige  Fasern 
überschreiten  die  Me- 
diallinie (Gaffrox). 
Die  1  )iai:oiialfa<eni  l)il- 
den  einen  ansehnlichen 
Bestandteil  der  Fuü- 
muskulatur.  ^e  breiten 
sich  Ton  der  ventralen 
Seite  her  an  der  Fuß- 
wand aus,  ihren  schrä- 
gen Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in 
zirkuläre  Richtnnn  um- 
biegend. Speziell  bilden 
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BeiuuUe  erinnern  bc^unders  an  das  Verhalten  der  Muskulatur  bei  äacco- 
eirrm.  Am  tunfuigr^ehsteil,  wenn  auch  stark  abgeplattet,  ist  das 
ventrale,  am  mächtigsten  sind  die  1  iN  ialen  Felder.  Üinen  liegen  an 
der  Innenseite  Muskelfasern  an,  welche  mit  vensweigten  Enden  an  der 
Hückenseite,  innerhidb  der  äußeren  Muskellageu,  entspringen  und  jeder- 
seits  zu  den  Extremitäten  herabsteigen,  deren  Hauptmuskulatur  sie  bilden. 
Sie  sind  als  Sagittalmuskeln  zu  bezeichnen  (A.  Schnkider)  und 
steHr-n  eine  inTK'i«'  KiiiginuskcUage,  die  sich  nur  lateral  erhalten  hat,  vor. 
An  Längsschnitten  selien  wir  die  Sagittalniuskrln  zwei  langgestreckte 
schmale  Bündel  bilden,  deren  eines  intersegmemal.  deren  anderes  seg- 
mental gelegen  ist  Das  Inters^mentale  wird  gegen  die  Leibeshöhle 
hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Längsmuskeln  (innere  Schicht 
des  lateralen  Längsmuskelfelfles)  überzogen,  die  segmental  fehlt. 
Beide  Bündel  senken  sich  als  longitudinale  Fasern  in  die  Extremität 
ein,  an  deren  Vorder^  und  Hinterwand  sie,  dicht  an  die  äußeren  Diagonal- 
&8eni  angdbigertf  distalwärts  verlaufen  und  baKI  die  ganze  Fußperipherie 
umgreifen.  Ein  selbständiges  Fa>erbündel  begibt  sich  an  die  obere  Ur- 
sprunfT^stellc  der  Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  ent- 
springt; es  dient  als  Retraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben 
unter  die  Falte  zurOckzieht 

Femer  sind  zu  en^ähnen  die  Transversalmuskeln,  die  jeder- 
seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  transversales  Mn^kfl-Mjitum 
bilden.  Es  inseriert  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittalmuäkeiu  sich 
über  eine  große  Flifche  ausbreitend,  an  der  Körperwand  und  steigt 
neben  dem  Darm  medioventndwärts  nach  unten,  das  Kommis- 

surenfeld  zwischen  sieh  fassend  und  das  ventrali'  Feld  durchsetzend, 
um  an  tler  mittleren  ventralen  Körijerwand  auf-relockert  sicii  anzuheften. 
Es  bildet  eine  dünne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen  Lücken  durch- 
iHTochene  Scheidewand,  die,  wie  Längsschnitte  lehren,  YöUig  gestreckt 
durch  die  Segmente  liinduK  liläuft.  Die  transversiden  Septen,  welche 
von  den  entsprechenden  dir  Würmer  abzuleiten  sind  (man  vergleiche 
den  Quersclmitt  des  FolugordiuSy  Fig.  5),  trennen  eine  Intestinal- 
kammer  der  Ldbeshdme  tch  ertlichen  Pedalkammern.  Von 
ersterer  wird  außerdem  durch  ein  lückenhaftes  Hach  liegendes  Septum 
(Pe rikardseptum),  das  f|uer  verlaufende  Muskelfasern  enthält,  ein 
dorsjder  flacher  Raum,  in  dem  das  Her/  lii^'t  (Perikardt,  abge- 
gliedert; die  Fasern  verlieren  sich  seitwärts  in  der  panetiileii  Mus- 
kulatur* Weitere  schmale  Septen  liegen  fiber  dm  NervenstSmmen.  Sie 
binnen  an  den  Trunsversalsepten  und  bilden  über  den  Stämmen  eine 
geschlossene  lonfritndinale ,  Sluskeifaseni  enthaltende  dünne  Decke 
(Nervenstammsepten),  die  intersegmental  mit  der  Leibeswand  nur 
durch  ZOge  bindiger  Substanz  zusammenhängt,  segmental  jedoch  sich 
an  die  Bündel  tler  hier  stark  aufgelockerten  Dia^oiiallage  anlegt.  In 
jedem  Segment  tritt  ein  einzelnt  ->  Miiskelfa-^erliündcl.  das  den  uleiilien 
dorsalen  Urspning  wie  die  tninsversale  Muskulatur  lial,  an  den  lateralen 
Rand  dieses  Septums  heran  und  duichsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen 
Muskdfeld  an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  wdlen  dieses  Bündel 
als  a  c  c  e  s  s  o  r  i  s  c  h  e  n  Muskel  bezeichnen.  Er  verläuft  auswärts  von 
den  S|>eicheldriisen.  die  zwischen  ilini  tmd  dem  Transversalseptum  lie<:en. 

Die  Muskelfasern  sind,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  quergcstreilt, 
zeigen  im  übrigen  aber  die  tj-pisehen  Charaktere  der  Arthropoden* 
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UiU-ku!at-jr.  J*-<1*-  Fa-^^r  zt-'vjl  ein*?  kontraktile  Rinde  un«!  eine 
irjn*Te  \t*-ll*:  Sarcachse.  Bei<le  unterv. Inriden  ^-ich  nur  «enii  dvnn 
a  i'.h  <iie  Sarca/.fi-^  entiiält  3Iy.,rlbrill»-n.  nur  in  l«»«*-ivr  Vrrteiluns  und 
\'tn  r»-i':hj;«.li«-r  h valiner  Zwi«<:h<^-n-ul>tanz  iuu;:»-ben-  Da*  M_Ti.4»-nuu  i<t 
♦-in«;  zarte  Hüile  von  andeailich  Linir-fTuliger  Struktur.  Sie  färbt  sich 
Miit  VA5  GiF.v»5-M»-ili<Mle  zart  p»tlich.  Uire  innige  Bezi»fLun2  zur 
Mu">k*-lfa-*-r  Lilit  «ie  aU  DifT«-renzi»-runir  der  Fa5>er  er^rheinen.  Kerne 
komiuen  j«'der  Fa'^-r  in  {rn^berer  Zahl  zu.  Sie  ««in»!  von  vt-ri^hittlener 
Gnilie.  entwt-rler  aln.'»-plattet  und  «lann  manchmal  leicht  fir^-Lippt.  tnler 
von  rund^-r  Ffirrn.  und  entlialten  einen  o«ler  ein  Paar  Nucln'len:  sie 
h'-jf-n  zwi**hen  3fy<il»-nira  un<l  konlraktiI»r  Rinde,  nfwiihnlich  inner- 
luilh  f<-inkömi::»-r  Anliiiufuni5»rn.  <li*^  auch  H»n«»t  vork«>nnufn  "(jaffkmxi. 

Zwi«<:hen  «l«-n  Mu*k»rlfa'^m  i^t  ül>erall  ein  s|».irlich»*>  fa>fri2e«i 
Bindegewehe  <  Fig.  95  •  entwickelt,  tlas  die  Mvulenimen  miteinander 


ff* 


m.k* 

Fitr.  9H.    Peripafttt  cnpentin.  Ferimysiatn  and  M  nskei  fasern. 
m.f  UatkclUtern,  m.U  11>  o'.amiii,  m  kt  Uaik«lkern«,  V/<  Fu«rGU  de«  BinJrt^web«i,  Lac  l^ane. 

v<rhin<h  t  und  Haiiin  für  Hhithikuncn  liWJt.  In  der  Cutis  erscheint  es 
iii.irlitin  ;iii>p-hil(l«,'t  und  Iw^teht  hirr  ans  FaM-ni.  tlie  untoreinamler  in 
Fihnllenaiistauch  strhm  und  in  Schichtr-n  aiij^mrdnet  sind,  in  welchen 
ahwecliMlnd  longitudinale  uud  zirkuläre  Fas«"m  liegen.  Auch  radiale 
Fasern  kouiiii<-n  vor.  liiiKlcgcwj'hs/.cllen  sind  s(»\vohl  im  Perimysium 
wie  iti  d«T  Cutis,  vor  alh'in  aher  in  letzterer,  docii  nur  vereinzelt  mit 
Si<  lH'rlieit  nachwcisimr.  Nehen  den  nicht  selten  eingehigerten  kleinen 
Lyin|)h/ellen  sieht  man  hier  und  da,  in  Annäherung  an  die  Kingmus- 
kulatur, aller  noch  in  der  Cutis  gelegen,  ziemlich  grotie  tlächenliaft 
orientierte  Kern«',  von  denen  ?iacli  heiden  Seiten  hin,  gleichfalls  flächen- 
hafl  orientiert,  dicht  struierte  San>tränge  ausgehen,  die  ziemlich  weit 
zu  \erfolgen  sind  un«l.  ohne  sich  zu  verä«<tein,  undeutlich  werden. 
Zweifello^  reju'ä'xentieren  tliese  Zellen  di»^  Cuti-^hildner.  Die  kleinen 
Ly mp lizelh-n   zeigen  «lagegen   wechselnd  geformte,  kleine  Zellkörper 
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mit  (kUt  ohno  körnificn  Inhalt  uml  mit  einem  rundeii,  dunkel  sich 
färbenden  Kern,  der  bei  Durclnvunderung  der  dermalen  Lumelle  nuiniiig- 
fftch  seine  Fonu  verändert,  gelegentlich  Bchraubig  gedreht  erscheint 
In  einer  medialwSrts  gewendeten  Einbuchtung  des  Ewns  li^  ein 
Diplosom. 

Die  Splanchnupleura  des  Dunuä  betiteüt  aus»  eiiicr  zarten  äuÜeren 
Ringmuskel  Schicht  und  einer  gleich&Us  zarten  inneren  Längs- 
muskelsch  icht.  Ein  peritoneales  Epithel  soll  am  Darm  vorhanden 

sein,  an  der  Soniatnplnira  felilt  es  dagegen  volKtäiidig  und  es  enveist 
sich  somit  die  LeibeshölUe  nicht  als  echtes  Cölom,  sondern  als  ein 
sog.  Uämocoel  oder  Pseudocoel.  Mit  den  weiten  Leibeshöhlenkammem 
kommunizieren  enge  Spaltiiiume  (Lakunen),  die  in  der  Somatopleura 
gelegen  sind.  Als  echte,  von  einem  Endothel  ausgekleidete  Cölar- 
niume  sind  nur  die  Endbioscn  der  ^iephridien  aufzufassen  (Ne- 
p  h  r  o  c  o  1. 


Die  Nephridien  (Fig.  99) 
sind  segmental  geordnete  Kanäle 
von  gewundenem  A'erlaufe,  die 
mit  den  erwähnten,  in  den 
ExtremitätenstSmmen  gelegenen 
Endblasen  beginnen.  In  jede 
Bla.se  mündet  mit  triohterarti^r 
Öffnung  ein  wimpemder  Ab- 
schnitt (Wimperkaual)  der 
den  aufsteigenden  Schenkel  einer 
im  Rumpf  gelegenen  Schleife 
bildet;  an  ihn  »chlielit  sieh  ein 
absteigender  Drü  senk  anal,  der 
dicht  an  den  Wimperiunal  an- 
gepreUt  verläuft  und  nach  seinem 
Eintritt  in  den  Extremitäten- 
stauun  sich  zur  Harnblase  er- 
weitert, von  der  ein  kurzer  Aus- 
ffihrgang  asum  Nephroporus, 
der  an  der  medialen  Fußfläche 
gelegen  ist,  liinführt. 

DasEndblaschen,  welches 
als  ein  OSlanranm  aufeufessen  ist, 
zeigt  ein  plattesEndothel.  Scharf 
«lavon  hebt  sich  da.s  Epithel  des 
Wimper kanales  ab,  der  mit 
nur  wenig  vorspringendem,  trich- 
terartigem Nephrostom  in  da.s 
Kliischen  münclet.    Das  t'pithel 

Ijesteiit  aus  dünnen  Zylinderzellen,  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Quer- 
schnittes melu-schichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten 
einschichtig  angeordnet  sind.  Zuf^eich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbehren  der  Wimjiem,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen. Wenngleich  ein  Sehlagen  dieser  Wimpeni  intra  vitam  nicht 
angegeben  ist,  laUt  doch  die  formale  Ausbildung  der  fädigen  Anhänge 
keinen  Zweifel,  daß  wirklich  Wimpern  vorliegen,  deren  Anordnung  in 


Stom 


Hg.  99.  Fmpatua  capfntUt  Nephridium, 

nach  GAFFBOy. 

.S7om  St.i:rri.   il.i'*   iu    <!iis    Kiiiitlil»i'hon   mündet,  W.C 


Digitized  by  Google 


184 


Cnwtacfleii. 


zwei  Streifen  übrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nachweisbaren 
aberanatinunt.  Es  lassen  sich  auch  Basalkömer  an  deo.  Wimpern 
nachweisen. 

Dns  einzige  vorliandene  GefäÜ,  das  kontraktile  Horz,  liegt  im 
Penkard  über  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vom  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einen»  Paar  spaltförmiger 
Ostien  durchbrochen  ist  An  der  Leibeswand  ist  es  durch  Züge  von 
Bindesubstanz  befestigt:  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung mit  dem  Perikardscptum :  die  Muskeif ascmi  des  letzteren 
treten  direkt  au  die  ventrale  Fläche  des  Uemns  iierun  und  spielen 
zwdfelloe  bei  der  Diastole  desselben  eine  Rolle  (DUatatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfiisern,  die 
dnrrh  Bindesubstiinz  zusammengehalten  werden:  ein  En<lotlitl  f<hlt 
vollständig.  Die  iluskelfasern  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Mnskiuatur).  Im  Innern  des  Herzens  li^n  Lvmphzellen  (siehe  bei 
Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  lu  i  der  Erweiterung 
dcssi'llten  (Diastnk'l  ein:  bei  der  Systole  versclilielieii  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  i^und  hintere?^  üftuuiig  in  die 
L^beshiJhle  gepreßt.  Diese  durchströmt  es  gegen  rttckwfirts,  zugleich 
in  die  I^akunen  der  Körpen^and  eindringend,  mid  sammelt  sich  im 
Perikard,  in  weh'!ies  es  teils  von  der  Ijcibesliöhle  aus,  durch  di)> 
Spalten  des  Perikardialseptuniii,  teils  aber -auch  aus  den  engen  Lakunen 
der  dorsalen  Körperwand  einmündet.  Diese  letzteren  sind  als  Ring- 
lakunen,  etwa  zu  12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmusku- 
latur in  der  dorsiden  Soniatopleura  entwickelt  und  seitwärts  etwa  bis 
in  die  Höhe  der  SpeicheUhüsen  zu  verfolgen  (Gaffrox). 


Im  Perikard  finden  sich  in  großer  Zaid  umfangreiche  körnige 
Zellenf  die  als  Perikardzellen  bezeichnet  werden  und  nach  Bkuntz 
cxkretorische  Funktion  besitzen,  wohl  auch  F(^tt  zu  speichern  vermögen 
(sog.  Fettgewehe).  Sie  kommen  auch  in  iler  Ijeibeshöhle,  vor  allem 
in  der  2saiie  der  Nepluidien  vor,  sind  stark  vacuolär  struiert,  im 
flbrigen  reich  an  Körnern  und  von  ellipsoider  Gestalt.  Femer  finden 
sich  im  Perikard  in  Menge,  aber  auch  anderorts  häufig,  kleine  Leuko- 
cyten  mit  si)ärHchem  Sarc  und  mannigfach  gestaltetem  Kern. 

Die  Gonaden  sind  auf  Sclmitten  durch  die  vordere  Körpen'egion 
nicht  getroffen. 


Der  inteiNeirmentnlo  Quer>chnitt  der  Thorakalregion  (Fitr.  lOO'i  hat 
die  Form  eines  dicken,  kmY.bclienkÜgen  Hufeisens.  Der  Emschnitt 
«wischen  b«den  Hufeisenschenkeln  entspricht  einer  mittleren  tiefen  Ein- 
buchtung d&e  ventralen  Fläche  (ventrale  Medial  furche  oder  Bau  ch» 


8.  Kars. 
Arthropoda  (Crustaceen). 

Branchipus  »tagiialh  L, 
r  bcrsicht. 
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furche).  Die  doi-salo  Fläche  ist  gleichmäßig  gewölbt,  die  lateralen 
sind  fast  eben.  Seginental  entspringen  ventral  seitlich  vom  Körper  die 
gegliederten  Extremitäten,  welche  Ruderborsten  tragen.  In  direkter 
Fortsetzung  des  Körpers  liegt  der  Stanimteil  des  Fußes,  der  medialwärts 
sechs  Enditen.  lateral  wärts  die  proximale  Atem  platte  und  den 
tlistalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freien  Ende  den  Exopoditen 
trägt.  Von  den  Rändern  der  Enditen  und  des  Exopoditen  entspringen 
große,  zum  Teil  getie<lerte  Borsten,  auf  deren  Verteilung  und  Form  hier 


Fig.  100.    Branchipus  atagnalis,  Querschnitt  des  Thorax. 

Ep  Epiderm.  Og  OatiKllon,  At  Pt  Atomplatte,  l>r  Bauchdrü«on,  Uor  Kante  de«  proximalen  Enditen  mit 
Bonte,  X  Bontenanschnitt«  anderer  Enditen,  Ent  Enteron,  He  Herz,  l.z  Lxmphrollen,  z  lymphoide  Zellen, 
L'i.,  Tr ,  S  M  Ijlags-,  Tran«vors«l-,  Sagittalmunkeln. 


ebensowenig  wie  auf  die  Form  der  Glieder  selbst  eingegangen  werden 
kann.  In  der  Figiu-  sind  seitwärts  von  dem,  am  Ursprung  durch- 
schnittenen Stamme  die  Atenii)hitten  getroffen;  medial  ist  (he  Kante 
des  proximalen  Enditen  mit  einer  gn>ßen  Borste  getn)ffen,  darunter 
liegen  Borsteniiuerschnitte  anderer  Enditen. 

Das  Ei)iderm  ülwr/ieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nm*  an  den  Muskelansätzen  an  Höhe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  /oigl.  Es  enthält  Blut- 
lakunen,  in  denen  Lymi)lizellen  liegen.  An  der  Ursprungsstelle  der 
Borsten  enthält  es  eine  (Trup[)e  von  Sinneszellen  (Borstenganglion), 
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die  in  da«  Innere  Torspringen.   Znm  Epiderm  gehören  die  neben  der 

Bttoclifiirehe  gelegenen  p^utri^cn  Bauclidrüsen,  sowie  die  damit  über- 

*-in>tirnm^nd^'n.  im  Stainrn  «Irr  rilitd.  r  'ji-h-'^fwn  Beindrüsen.  Dii'lit 
unter  dem  Epidenn,  ulijer  vuliig  von  ihm  gehindert,  in  der  Leibesliöhle, 
li^  am  Gnind  der  Baoebfnictie  das  stricldeiterformige  Bauchmark. 
Recht-^  und  links  vom  Bo<len  der  Fttrebe  verlaufen,  weit  getrennt,  die 
jiaariiren  K <>rirn  ktiv-tr;i  riL'i-.  dif  ^'^'trmrntril  zu  ;ihfzp|)!ritteten,  scliräg 
g»t:en  die  Extremitäten  hin  geneigten.  Ganglien  anschwellen.  Die 
G.iinglien  sind  durch  eine  vordere  und  eine  hintere  Kommissur  ver- 
bunden; CM  entspringen  too  ihnen  am  hvien.  schiig  nach  abn^ürts  ge- 
n»  igten  Rande  Nerven,  welche  zur  Moskulatur  und  zu  den  Borsten 
hin  verlaufen. 

In  der  Mitte  z\iisclien  dorsider  und  ventraler  Medialiinie  liegt  das 
kreisronde  Enteron  des  ]^fitteldannes,  das  von  einem  luedrigen  Epithel 
gebildet  wird. 

Vom  Mc-orlf'rm  ist  auf  den  Thnrnkitl-chnitten  nur  Mu-kuLitur  und 
Her/  getroiten.  Die  Muskulatur  durciisetzt,  locker  angwjrdnet,  die 
geräumige  Leibeshohle.  Sie  gliedert  sich  in  die  mächtig  entwickelte, 
aber  in  ein/eine  Muskefana£<<<  n  aufgelöste  Sonuitopleura.  in  die  sehr 
zarte  Splanchnopleura  unrl  in  die  Tninsversalniu>kul:itur.  Dif  Srnnato- 
pleura  yx'igt  vier  <?t;irkc  Ijängsmuskeln.  von  dt-ncn  /wer  dorsal,  ncht«; 
und  Unkü  vom  Dann,  zwei  ventral,  rechts  und  hiik»  vom  i^mclimark, 
liegen.  Eine  Ringntuskulatur  fehlt  vollständig;  sie  erscheint  umgebildet 
und  auf^'i  löst  in  die  absteigenden  Extremitätenmuskeln,  von  denen  wir 
im  T{uiii|itV  j«(l*  i>-(*it8  eine  lat«'r-i1''  und  ^mo  Trn  dialc  (irnppo  tnitnr- 
«<hei<len.  Die  laterale  Gruppe  ciUspncht  den  fSagittalmuskelu  von 
Pf-ripatus,  Sie  besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen 
Segmentgrenze  entspringenden  Bündel,  welches,  verstärkt  durch  ein 
vom  vnnnisgehenden  Segmente  stammnndt^s  Biindfl.  die  Extn'nntät  nach 
vorn  zieht,  und  aus  einem  niiirhtincmi  hinteren  Bündel,  das  im 
mittleren  und  hinteren  .Si-giiuntbereiche  am  Rücken  entspringt,  steil 
nacli  abwärts  verläuft  und  tien  Bxtremitätenstamm  dorsahviirts  hebt.  Die 
mediale  Muskelgnippe  besieht  nur  aus  wenigen,  die  Extirmität  gegen 
di«'  Bnncbsfit<*  bin  bewegenden  Bündeln,  die  vorn  i  Prot  raktoren) 
und  hinten  (^R  et  raktoren)  im  Segment  entspringen.  Auf  die  Ver- 
teilung der  Muskeln  in  den  Extremitäten  selbst  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werdi  Ii 

Die  Spbmrliuo|denra  wird  von  einer  sehr  dünnen  Ringmuskel- 
luge gebildet.  Die  Transversalmuskeln  inserieren  jederseits  am 
Boden  der  Bauchfurche  mit  dünner  Sehne  und  verlaufen  schräg  dorso- 
lateralwärts,  wobei  sie  sich  stark  ausbreiten  und  mit  tiächenhaft  ent- 
wickelter Endseime  einerseits  dir  dursalcn  Tiiintrsmu^kclu  (lurclibn-chi'n. 
andererseits  direkt  an  die  Seitenwand  »Iis  lvuni]>fes  herantreten,  aber 
auch  Be/iehungen  zu  den  ventralen  Läng^lllu^kehl  aufweisen.  Weiter 
sind  die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwähnen. 

Zum  Mesoderm  gehören  auch  die  Grenzlamellen  unter  den 
Epitbelieii  (Haut.  Darm),  die  Muskelsehnen.  Lymphzellen  und 
molk-,  hier  als  lymphtiide  Zellen  bezeichnete  Elemente,  die  einzeln 
oder  in  Strängen  im  Schnitte  liegen  und  den  Charakter  von  Fettzellen 
aufweisen. 

Von  Getnüen  ist  nur  das  dünnwandige,  muskulöse  Herz  entwickelt, 
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das  dorsal  über  dem  Darm  liegt  und  im  hinteren  Teil  jedes  Segmente 
von  ei&em  lateralen  Ostienpaar  durchbrochen  wird.  Es  setzt  sich  im 
Kopf  in  eine  kuivt-  Ani-ta  fort,  die  sich  in  tlie  Leihesluible  öffnet.  Das 
Blut  strömt  im  Hnzcii  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach  vom.  in  der 
Leibeshühle  von  vorn  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die  Ostien  wieder 
ins  Hen,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (^Epii)oditen)  arteriell  geworden  ist 

Epiderm. 

Flächenepiderm.  Das  Flächenepidem  von  Branchi^us  besteht 
aus  Deckzellen  von  charakteristischer  Beschaffenheit.    An  jenen 

Begionen,  wo  keint  Mu>krlf.isem  zur  Haut  treten,  alM»  z.  11  vielfach 
seitHch  am  Runipt  und  dtirsal  über  dem  Herzen.  er>elu'inen  die  Zellen 
mitsamt  den  Kernen  stark  abgeplattet.  Die  Obertiiiche  thigt  die  Cuti- 
cula,  die  sich  meist  an  den  Präparaten  leicht  vom  Sarc  abhebt.  Sie 
ist  Ton  geringer  Dicke  nnd,  wie  es  scheint,  ungeschichtet;  eine  faserige 
Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Korn  enthält  reicidich  Xucleom 
und  einen  Xnclenlus:  in  der  Kemreiiion  springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zeliiiäche  winl  von  einer  sehr  feinen  Gren/laiuelle,  (he 
sich  mit  der  van  GiESON-Färbung  rötet,  fiberzogen. 

An  den  ^luskelinsertionen  ist  das  l'ilil  (Fig.  101)  wesentlidi  anders. 
Stützfibrillen  treten  hier  lokal  deutlich  hervor  und  bilden  Säulchen 


Fig.  101.   Bremichip»»  »tagnälut,  ILAXit,  Atem  platte. 

CV  CutieaU,  ke  vnd  ttfi  Kmro  und  Sttttsfittrill«  Cu  Cnticola,  k«  Kern 

•iii«r  Daekatll«,  Aim  BtodMalwtiu,  Gr anoc  alJiSttttzfibrillen  <l«rsell>«D,».MiBiii4«* 

laa*ll«,  iJt  LraplMll«,  Ar  <2<i«nM(i.  M  Btapt-  nbituii,  ly.z  Ivmphoidc  läOit,  m» 
■MiiMi  im  aadMMMllM  «Imt  8a«ittidteMr.  MMilma  dSimltaB. 


(CLALsj  von  vei-ischieilener  l^inge,  die  sich  mit  der  Muskelsehne  ver- 
binden. Die  Fibrillen  sind  TöUig  gestreckt,  glatt  begrenzt,  schwöncen 
sich  leicht  und  wahren  ihre  Dicke  vom  basalen,  üi  der  Sehne  gelegenen 
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Crastaceen. 


Ende,  bis  zur  Oberfläche.  Ihre  mechanische  Bedeutung  hegt  in  der 
rherti*agung  des  Muskelzuges  auf  die  feste  Cuticula  (Tonotibrillen).  Sulch 
tibrilliire  Struktur  der  Epidermzellen  an  den  Muskelinsertionen  ist  eine 
ganz  allgemeine  Eigenschaft  b^i  den  Arthrtipoden  und  von  >'ielen  Autoren 
beschrieben  worden.  Gelegentlich  erscheinen  die  Tonotibrillen  als  direkte 
Fortsetzimgen  der  Muskelhbrillen,  sodaß  diese  unmittelbar  an  der  Cuti- 
cula zu  inserieren,  ja  sich  auch  in  die  Cuticularfibrillen  (siehe  unten) 
fortzusetzen,  also  Cuticulabildner  zu  sein  scheinen  (Holmokkn,  Sxethi..\(>k 
u.  a.).  Diese  Beiuieilung  der  Befunde  ist  indessen  irrig,  es  wurde  die 
Abgrenzung  beider  FibriÜenarten  gegen  einander  übersehen.  Xur  aus- 
nahmsweise dringen  Muskelfjisorn  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur 
Cuticula  vor,  ein  Verhalten  wie  es  übrigens  auch  für  Lumbricus  ge- 
schildert ward  und  für  Mollusken  in  Kurs  15  zur  Schilderung  kommt. 

Sehr  schön  ist  die  eigemirtige  Ausbildung  des  Epiderms  in  den 
Atemplatten  der  Extremitäten  (Fig.  102)  zu  studieren.    Jeder  cuti- 


Fig.  103.    Astacus  fiuviatilis,  Schnitt  durch  den  Kiemendeckel. 

Cw  Panzer  (nor  t>«s«Je  Oreozfllche  aiiK-«deat«t),  Cui  Caticol«  der  Innenseite  («nch  nur  angwloatMV  $Lf 
and  k<  StSufasem  and  Kerne  dos  Aultenopidenn«.  ft  ti  und  kr»  de>^l.  des  Innenepiderms,  Dr  DrQse, 
Dri  de»gl.  mit  entleerten  Schleimzellen,  Ca  kapi)Ures  Luni^n  der  Drüsen,  Dif  l>akanea,  hlu.x  Blatzellen, 
»i-eLt  Speicherzellen,  1  LKYOio'»che  Zeilen  enter  Ordaung,  l'sor  Psorospermienkaptel. 

culanMi  T^imelle  drs  Pcnlits  li«';i:»'n  tlat  lie  Zdlm  mit  eingesti-euten  Kernen 
an.  Btidf  Zt'lUchichtcn  >ind  durch  Fibrilli*nsiuklu'n  vfrbundrn,  die 
nu'ist  schlanke  Fonn  bfsitzfn.  H<'i  Fiirbung  mit  Kix'nhiimattixylin  sieht 
nuin  deutlich  <lie  geschwärzten  Fibrillen  der  Säulclu-n  von  der  Cuticula 
je<ler  Seite  aus  bis  etwa  zur  Mitte  d«'s  I'nditiiurrschnitts  verlaufen,  wo 
sie  undeutlich  wenh-n.  IM«'  Filirilltn  Iniiitr  KpitlnltliiditMi  L'«'lit'n  nicht 
in<inamler  über:  sir  wenh-n  vicliiiflir  nur  durch  Bind«'^uli>tanz.  welch»» 
Ii  die  Säulen  si'itlich  einst  hfidtt.  zufcamuHiigrhalten.  JimIcs  Säulchen 
stellt  derart  eine  I>tpp<Hiildung  dar. 
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Es  sei  eine  genauere  Darstellung  der  Haut  vom  Flußkrebs  an- 
gesehloeaen,  in  der  vor  allem  die  hier  als  Panzer  entwickdte  Cuticula 
berficksiclitigt  werdoi  soll.  Speziell  der  Kiemendeckel  sei  in  Betracht 
gezogen.  Man  «ntersclnMdct  (Fig.  103)  einr  äuB^rt^  Kpidermsrliiclit, 
welche  den  Panzer  des  Kiemendeckels  trägt,  und  eine  innere,  die  nur 
mit  einer  nnverkalkten,  immerhin  anch  heftigen  Cuticula  Überzogen  ist. 
Bfide  Schichten  stehen  untt  iciiiander  in  Vcrhiiidun};,  doch  bleiben  weite 
Lücken,  in  denen  sich  Sclilfinidrüsen.  Riiul<'<it'\v(  ])c.  Xt'rvi>n  und  (iefiiüe 
vortindcn.  Lokal  sind  der  Haut  Lymphdrüsen  eingelogurt,  die  iu  Arterien 
einmünden. 

Die  Dedosdlen  sind  xm  betrichtlicher  liinge  und  stdien,  ww  in 
den  Atemplatten  von  BranchipuSy  mit  denen  der  anderen  Epidennfliche 

durch  Rindosuhstanz  in 
duektem  Zusiimmenhang. 
Lifolge  der  reichen  Ent- 
wicklung anderer  Gewebe 
inncrlialb  der  Kpidcrm- 
duplikatur  sind  die  Ver- 
bindungen zu  isolierten 
Säulen  zusammengedrängt, 
in  welchen  sich  die  fas(>r- 
ai'tigen  Zellen,  zu  Bündeln 
geordnet,  von  einem  großen 
Epidombereich  sammehi. 
An  diesen  SMulen  sind  die 
Dcckzt'llen  sclu'in  zu  unter- 
suchen. Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  dichter  Anord- 
nung, nur  distid  treten  sie, 
leicht  divergierend,  etwas 
auseinander,  derart,  daß 
sich  hier  die  Zellen  mit 
den  seitlichen  Rändern  be- 
rühren, während  sie  im 
übrigen,  vor  der  bündel- 
artigen Vereinigung,  meist 
durch  Lficken  getrennt 
sind.  Am  distalen  Ende 
^'\ni\  die  Fihrillt'n  (  Fig.  104) 
dmch  ein  Korn  (Körner- 
r  e  i  1h*  )  geschwellt ;  ober- 
halb desselben  tritt  die  Fibrille  in  den  Panzer  ein.  dt  n  sie  als  C\i- 
ticularfihrillc  durchsetzt  (siehe  untenV  Dtr  liiiiizlielie  Kern  liegt 
der  Faser,  bald  nahe  am  Panzer,  bald  in  einiger  Entfernung  davon, 
dicht  an;  er  ist  einseitig  rinnenaitig  ausgetieft  und  umgreift  derart  das 
Bündel  sehr  innig.  Nebem  rmchlichero  Nucleom  enthält  er  einen  deut- 
lichen Xucleolus.  Die  Faser  wird  im  mittleren  Rereiche  zwischen 
beiden  Epithelien  von  Rindesubstanz  eingescheidet  und  indet  hier  in 
nicht  genau  festzustellen<ler  Weise.  Beide  Epithelien  verhalten  sich 
hinsichtlich  der  Deckzellen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  105)  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cuticula  des 


AttaeuB  ßtariatiltM,  Panzer. 

A  dittalMTEnil«  «intr  Oeckxell«  und  Zonen  der  lonenluo  and 
UMBtUB«.  D  Zone  dor  Piifinentlai^e.  tt.fi,  äu.k  StOtifibrillen 
iib4  talän  Kflner  der  Deckzello.  /I  PutMtfihriU*.  £L&W 


KLikhi  dickere  KitUchioH  Qr.Sk  OfOnA- 
nbaUBi,  C  Kuilditii. 
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Crustaceen. 
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Fig.  105.    Astacus  fluriatilis,  Schnitt 
darch  den  Panzer. 
Au.Lat  niid  l.ai  attl><<r<te  nn<l  AuSenla^c«,  Pg.La  Pifc- 
nientl«jr«,  IILlxi  Ilauptti^ra  (dor  unterrto  Teil  vird  alt 
ItmeolafT«  antenchicden),  Ki,Schi  Kittichichten. 


äulk'reii  Ej)i<lornis  vor.  Er  bestellt  aus  orfjanisclier  (Chitin)  und  anor- 
{lanischor  (Kalksalxo)  Substanz.  Beide  sind  aber,  ähnlich  wie  beim 
Knochen,  chemisch  innijj  aneinander  gebunden,  sodaü  sie  an  Sclüiffen 
nicht  unterschieden  werden  können:  die  oi*ganische  eiweißhaltige  Gnind- 

struktur  ist  mit  CalciumcarlKmat 
Au.Lai  und  -phosphat  durchtränkt  und 

bildet  mit  diesen  eine  kompli/.ii'rt«' 
chemische  Verbindung,  die.  mit 
Wasser  in  Berührung  gebracht, 
sich  sofort  diss(K'iieit  und  dabi*i 
schwer  lösliche  Krystalle  liefert, 
die  gleichfalls  neben  den  ge- 
nannten Kalksalzen  eine  orga- 
nisclK'  Sul»stan/  enthalten  und 
ihrerseits  wieder  s«'hr  unbestän- 
dig sind  ( BiEi>EKMAXX:  siehe 
auch  die  Schlulibemcrkung  iÜK'r 
die  Verkalkung). 

Sownhl  am  Querschliff  durch 
den  trockenen,  mit  Canadabal- 
durchtränkten  Panzer,  als 
auch  am  Querschnitt  durch  ent- 
kalktes Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  PKKKXYi'scher  Flüssig- 
keit gewonnen  wird,  untei^scheidet  man  eine  tlächenhafte.  der  ObeiHäche 
parallele  Schichtung,  die  in  verschiedener  Höhe  ein  verschietlenes  Aus- 
sehen hat.  Zu  äulierst  Itegt  nach  der  Bi  TsciiLi  schen  Nomenclatur  (Ue 
Aulienlage.  die  nur  etwa  sieben  Mikra  dick  ist.  sich  intensiv  färbt 
und  homogen  erscheint.  BCt.schli  trennt  von  ihr  noch  eine,  etwa  ein  fi 
tlicke.  iiulierste  Lage  ab,  die  sich  noch  intensiver  färbt  und  chemisch 
eine  besondere  Beschaffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch  auch  Cellulose  ist. 
Unter  der  Außenlage  findet  sich  die  dicke  Pignientlage.  die  deutlich 
gesehichtet  ist.  und  zwar  autien  dichter  als  innen.  Sie  enthält  ein  rotes 
Pigment,  das  indosen  an  den  Pnii)araten  nicht  als  körnige  Einlagening 
nachweisbar  ist.  vi«'lmehr  leicht  und  vollständig  durch  den  Alkohol  in 
Lösung  geht.  Wieder  unter  (Ut  Pigmentlage  li»'gt  die  mächtigste  I^age 
des  Panzers,  die  Haupt  läge.  Sie  ist  gleichfalls  deutlich  geschichtet, 
vor  allem  g«'gen  «lie  Pigmentlage  hin.  wo  ihre  Schichten  die  der  letzteren 
weit  an  Dick«*  übertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Scliichtung  immer 
zarter  und  ist  in  der  Nähe  «les  Epithels  nur  schwer  ntK*h  erkennbar. 
Man  trennt  diesen  innei*>ten  Bezirk  dir  Haupt  läge,  welcher  nach 
Wll.l.lA.Msox  und  VlTZoi-  unverkalkt  sein  soll  (  von  Bi  ts«  um  bezweifelt  U 
als  Innenlage  von  der  eigentlichen  gröber  gj'schichteten  Hauptlage  ab. 

Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  enviihnten 
Cuticulartibrillen  durchsetzt,  die.  wie  s<  hon  Ti  i.i.HKinj  vermutete,  direkte 
Fortsetzungen  di-r  in  den  Deckzelleii  eingelagerten  Fibrillen  sind.  Durch 
Kochen  in  Kiinigswasser  (Tl'LLHKKo  i  o(ler  in  Natronlauge  (v.  N.vTHrsirs\ 
sowie  durch  Zerzupfen  dünner  (Querschnitte  (Tn.i.HKitii).  sind  sie  isoliert 
(L'irzustellen.  Im  Gegensatz  zu  <len  Fibrillen  im  Zellleibe  nehmen  sie 
•rdiämatoxylin  nicht  an.  sind  daher  nur  schwierig,  aber  doch  mit 
lerheit  im  Schnitte  zu  erkennen.  Zwischen  ihnen  findet  sich  eine 
Kittsubstanz,  welche  die  Schichtung  bedingt,  indem  sie 
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regionenweis  dichtere  BeschaltcnJieit  zeigt.  Jede  Schicht  besteht  auü 
einer  unteren  bellen  und  einer  oberen  dunklen  und  dichten  Zone,  die 

beide  in  der  Iimenlage  etwa  gleiche,  sehr  geringe  Breite  haben.  Beim 
('"berpmi;  in  die  ciffentlichc  Hnuptlage  verdicken  sich  zunächst  beide, 
später  aber  allein  die  helle  Zone,  wäiirend  die  dunklere  ein  l>estinuutes 
geringes  Dickenmaß  nicht  tlberachreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt 
leicht  eine  Spaltung  des  Panscers  entsi)rcchcnd  der  Schichtung.  Die 
Verliimlung  ilt-r  Fibrillen  nnti'rcinnnder  i>t  in  den  dunkh-n  Ivittschichten 
eine  so  innige,  daü  leichter  die  Fibrillen  als  tlie  Schichten  zeneiüen. 
Übrigens  sei  bemerkt,  daß  zur  Untei-suchung  der  Fibrillen  Carduus  ein 
besonders  günstiges  Objekt  ist. 

Die  Außenlage  enthült  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigenartiger 
ehenu'^rher  Besclcvffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  allen  dicken 
Kiltlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu  uaten>cheideu, 
die  wohl  als  elementare  Schichtung  aufzufaasen  sind  und  auch  in 
den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  düiften.  Wenigstens  sprechen 
dafür  die  Anp:;d)en  BiTsciiM  s,  die  für  einen  im  großen  und  ganzen 
sehr  gleichmäßig  netzigen  Bau  der  ganzen  Cuticula  eintreten.  Alü 
vertikale  Netzfesem  dienen  die  Cuticularfibrillenf  als  lunrizontale  Fasern 
brfickenartige  Zusainuienliänge  derselben,  welche  die  Elementarschicbten 
rr|tr.'i^i  n1  irren.  In  der  TnneTiZfmr  würdrn  die  vorhandenen,  sehr  dllnnen« 
ivitt>i  lu(  Ilten  als  ElenienUirscluehten  /.n  Ix  zeichnen  x  in. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebse uticiila  stehen  auch  weitere  Be- 
obachtungen B0t8CHLI*8  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen  Innen- 
räume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der  Austrocknung 
(les  Panzers  schrumpft  die  minder  dii  hto  ( rrundsubstanz:  dadurch  ent- 
stehen zwischen  den  Netzfasem  leere  Käurae,  in  welche  die  Luft  ein- 
dringen kann.  Regelmäßig  mit  Luft  erffillt  sind  am  unentkalkten  ge- 
trockneten Panzer  die  sogenannten  Kanälchen,  die  seit  langem  bekannt 
sinfl.  Flnrhen-  und  Querschliffe  zeigen  di-n  T'anzer  von  eng  verteilten 
und  selbst  selir  engen  Kanülchen  dmchzogen,  die  am  Fhichenschliff,  je 
nach  der  Einstellung  des  Tubus,  als  sehr  lielle  oder  selir  dunkle  Punkte 
scharf  hervortreten.  Ihr  Diirchmess(>r  ist  immer  gleich,  ihre  Verteilung 
dagegen  nicht  völlig  n'gelmäßig.  Sie  durchsetzen  alle  Tinpen  des  Panzei-s 
(HrrscuLi),  münden  aber  nicht  nacli  aul'jen  aus.  ihr  \'erlanf  i^t  ein 
leicht  spiralig  gewundener  und  zwar  verhalten  sich  siimtliche  Kanidchen 
in  den  verschiedenen  Schichten  der  einzelne  Lagen  fibereinstimmend, 
sodäß  hierdurch  die  Schichtur-   i:  Deutlichkeit  gewinnt. 

Die  bis  jrtzt  mitgeteilten  Beobachtungen  über  die  Bililnnt:  des 
Krebspanzers  bei  den  jährlichen  Häutungen  erwiesen  (Tulluero), 
daß  die  Deckzdlen  seibat  mit  ihren  distalen  Teilen  in  den  Panzer  ein- 
gehen. Die  Ptozerbildung  stellt  sich  also  als  Wachstumsvorg^ng  der 
Deckzellen  dar,  womit  die  Abx  In  idung  einer  kalkhaltigen  Kittsidi^tnnz 
zwischen  die  hmgitudinalen  Zelltibnilen  verbunden  ist.  Die  ivalksalze 
dürft4?n  mindestens  iniUrekt  dem  Blut  entstammen.  Wenigstens  konnte 
BiEDEiOf  AKif  im  Blut  die  gleichen  Kiystalle  durch  Eintrocknung  nach- 
weison.  die  sich  aus  Stücken  des  Panzers  bei  Berttlurung  mit  Wasser 
sofort  .•ni'^srhei«len. 

Nach  den  gmndlichen  Intersuchungen  BiEDEH3lA^'&''»i  u.  a.  bestellt 
auch  die  Cuticula  der  Insekten  aus  Fibrillen,  die  in  Bundein.  ent- 
sprechend den  chitinogenen  Zellen,  angeordnet  sind.  Sie  bestehen  ähnlich 
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den  MuskeitibriUen  (siehe  die^e)  abwechselnd  aus  einfach-  und  doppelt- 
brechenden Abschnitten. 

Im  Kiemendeckd  des  Flußkrebses  (und  andrer  Dekapoden)  finden 
sich  Schleimdrüsen  eingelagert,  die  sich  als  echte  vielzellige 
Drüsen  von  Tubulusfurm  darütellen.  Jeder  Tubulus  besteht  aus 
einer  SeMcht  raemlich  volnniinoser  pyramidaler  Zdlen^  deren 

schmales  distales  Ende  ein  äuüei-st  enges  liUiiien  (Zentralkapillare) 
iH-irr^nzt.  Innerhalb  der  Zellen  selbst  finden  >ich  feine,  sich  veriistelnde 
Sfkretkapillaren  (int rucelluläre  Kapillaren),  die  in  die  Zentral- 
kapillare einmünden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Xntima,  die  als 
limitan«  der  Sekretzellen  anfettfossen  und  von  einem  homogenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Das  Sarc  enthält  ein 
pleichmäLiig  net/iges  (Jerüst;  Sekretkömer  waren  an  den  vorliegenden 
Präparaten  nicht  vorhanden.  >iach  Cü£nüt  fcirbt  sich  das  Sekret  der 
gleichgebanten  E^iemendrttsen  mit  Thimiin  bku  mit  einem  Stich  ins 
Rötliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Kein  liegt  einseitig  an  der  Zdl- 
basis;  er  färbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmündung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  ZentnükapSlaren  setzen  sich  in  gleich&lls  enge  Gänge  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dünnen  Epithel  gehören.  Diese  A usf üiirgänge  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmündung  verfolgt  werden;  doch  dürften  die  Verhält- 
nisse wie  bei  den  Kieniendrüseu  hegen,  wu  sie  gesondetl  dui'ch  die 
Cnticnia  hindurch  ausmflndaL 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  (licliterem  Sarr.  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfüllt. 
Waiirsciteinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 

Viel  verbreiteter 
als  die  hier  gesehil- 
deilf  tubulöse  Diii- 
senform  sind  bei  den 
iw        Arthropoden  ganz  im 
allgemeinen  Drüsen, 
die    nur    aus  sehr 
^-ampj  wenigen  (eine,  zwei 
oder  melirere)  Zellen 
^ira    bestehen  und  derart 
charakteristisch  ge- 
baut sind,    (lal^  sie 
einen  besonderen  - 
pus  (Arthropoden- 
drüseni  repräsen- 
Fig  tieren.     Die  Quer- 

Brnuckipns  stagnali»,  Ganglion  des  Banchmarks.  silinitte  von  liran- 
(\r>i  Coiirii'Hir.  lo  und  Hi.Com  vonlore  und  hintere  CominUtar,  JJ.X  rliltma  miswOimii  mit 
UWralaerr,  ärj  DrtiMall«.  amf*  AjnDailwwil«,  geLt  Oansnll«,  iw  ^'"i^"«    muciien  mit. 

Karnndtoiu  NmI  Cuot.  Vertretern  diesesTy- 

pus  bekannt.  Die  bei 

der  (Miersiclit  angefüliiteii  Baue  Ii-  und  Beindrüsen  bestehen  nach 
Clalsuus  zwei  grolieii  nebeneinander  gelegenen  Drüsenzellen (^Fig.lUö», 
welche  zwischen  sich  eine  kleine  Ampullenzelle  fassen,  in  der  ein 
ampullenformi^  Sammelrauro  das  in  radial  geordneten  stäbchenförmigen 
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Köinem  anftreteiicle  Sekret  enthält;  eine  schlanke  Gangzelle,  welche 
von  einem  feinm  Kanal  durchzogen  ist,  Tennittelt  die  Entleerung  der 

Am|ntll('  nach  außen. 

Für  rhronima  sedentaria  (Fig.  107)  stellte  Zimmkkmakn  folgenden 
feineren  Bau  ^  drei  Zellarten  fest.    An  den  platten  DrüsenzeUen  ist 

eine  periphere,  dunkel  sich  färbende  und  fein  radiär  gestreifte  Region, 
die  auch  den  Kern  enthält  und  die  eigentliche  Reirion  der  Sekrethildinif^ 
darstellt,  zu  untei'selieidr'n  von  einer  zentralen  hellen  Kegion  mit  ladial 
verlaufenden  Sekret  kapillaren^  die  von  einem  verschieden  breiten 


Fig.  107.  Drüse  von  J%nmmia.    Nack  ZuiMnuiAXif. 


Sanm  fertigen,  sich  dunkel  färbenden  Sekrets  umgeben  sind  (St^- 
figur)  und  unter  Vereinigung  zu  SammelkapilhiK  n  übergehen  in  Kapil» 
laren  der  Ampullenzelle.  An  der  Grenze  beider  tinden  >i<  Ii  si  hwürz- 
bare  Kittleisten.  Die  Ampullarkanäle  vcrtlieUen  rasch  zur  Ampulle, 
aus  der  seitlich  ein  aiisführendcr  Kanal  entspringt,  der  seinerseits  wieder, 
gldchfalls  unter  Entwicklung  einer  Kittleiste,  in  den  feinen  Kanal  der 
Gangxelle  übergeht. 

Die  schaHe  Sondemn?  eines  sekretorischen  Teils  der  Drüson- 
zellen  von  einem  kapillarcnhaltigeu  ausführenden  Teil,  dem  sich 
viedenim  beecttidere  Ampullar-  und  Gangzellen  zugesellen,  ist  im  all- 
gemeinen charakteristisch  für  die  Drüsen  der  Arthropoden. 

Sinnesborsten.  Die  Be<(  li.iffenheit  der  Sinnesborsten  f^-ii  lie  auch 
l'eripatus)  ist  bei  Jiranchipus  gut  zu  studieren.  An  der  l^ustt  nlmsis 
ist  das  Epiderm  wesentlich  verändert.  Ein  dicker  Zelkapfen  unter- 
bricht das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit  nach  innen  vor.  Er  besteht 
aus  spindeligen  Zellen  {Fig,  108),  die  unt^  dem  Epithehiiveau  durch 
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den  ellipäoiden  Kern  geschwellt  werden  und  sich  huAid  in  eine  Nerven- 
faser, distal  in  einen  perzeptorischen  Eortsatz  ausziehen,  der  mit  den 

anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  eindringt  und  hier  weit  zu  ver- 
fdltrt  ji  i^t  (]»przf'i»t()ri»<  ]itM-  Termin  rt  N  t  r;i  n  (v(im  Rath).  Die 
sspnitleiigen  Zeilen  repriisciitieren  also  Sinnesuervenzellen  (Ketzius),  die, 
wie  es  scheint  (vom  Rath),  allen  Borsten  von  Branchipm  zukommen. 

Besonders  gttnstig  sind  sie  an  den 
Enditenborsten  zu  studieren.  Im 
Bereich  des  eiu'cntliclu'n  Ejnthels 
ist  der  Terminulstrang  von  einem 
Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kernen  umgeben,  die  sich 
auch  in  die  litjrstc  fr>fts(  tzen  und 
deren  Mütrixzeileu  (Borsten  Zeilen) 
repiiteentieren.  Besondere  klein- 
kt>rni<'e  HUllzellen  in  unmittelbarer 


Fig.  lOS.  Borstenbasis  von 
Branchipm  stagiutUB;  von  einem  Enditea. 

<«r.j<r  Terroinalstrtinir,    nev.ft  Kearolibrille,  tijt 
ft>  KpiJertn,  t-t  nengebildete  H 
(diA  alt»  Cnticol«  wird  abjpiworiwi). 


I'iiigebung  des  Tenninalstnmgs  und 
Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vor- 
kommen, konnten  bei  Brauchipus 
nicht  unterschieden  werden;  sie 
kommen  aber  bei  anderen  Formen 
gewöhnlich  vor  (v(»m  Rath).  Es  sei 
erwähnt,  daß  die  Borstenwand  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schwSrzt  und 
durch  VAX  GiEsox-Tjösung  nicht 
rot  gefärbt  wird,  sich  in  hi-iderlei 
Hinsicht  also  von  der  eigentlichen 
Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinnes/.ellen  sind  bei  allen 
Borsten  der  Arthropodt'U.  weh  he 
eine  Sinnesfnnktion  äulieni.  nach- 
gewiesen worden  i^LtYDio,  Clau8,  vom  Rath,  Retzils,  Bethe  u.  a.j. 
Sie  tn^giBL  am  schärfsten  hervor  bei  Goloi -Schwärzung  oder  vitaler 
Methylenbhuiföibun^.  Die  von  den  ZeOen  ausgehenden  sensiblen  Nerven- 
fasern begeben  sich  in  di»'  Zentn^n.  wo  sie  sich  T- förmig  aufteilen  i  siehe 
auch  bei  Bauchmark).  Uiiuiig  gehört  nur  eine  Zelle  zu  einer  Borste, 
in  anderen  f^en  finden  sich  dwen  mehrere,  welche  ein  kleines  läng- 
liches GangUon  bilden,  das  bald  näher,  bald  weiter  entfernt,  vom  Epi- 
derm  licL't. 

Bi mU'gc wehe  und  GefäLie.  Zur  Ver^'ollstiLndigung  unserer  Be- 
sprechung der  Haut  von  Astaciis  bleibt  noch  übrig,  das  liier  vorhandene 
Bindegewebe  darzustellen.  Mit  dem  Bindegiewebe  der  typischen 
Arthropoden  (Tnistaceen  und  Insekten  vor  allem)  ist  es  eigentümlich 
bestellt,  worauf  bereits  im  allgemeinen  Teil  bei  Bindezelle  hingt'wiescn 
wurde.  Ein  echtes  Bindegewebe  mit  selbstiindiger  Bindesubslanz  fehlt 
vollständig,  ist  wenigstens  nicht  sicher  nachweisbar.  Ganz  allgemein 
Andet  sich  ein  Zellenge  webe,  das  Iiier,  sowie  bei  Darm  und  hei 
XencH"- vxtem.  genauer  darzustellen  ist.  In  erster  Tj'nie  erseheint  das 
echte  Bindegewebe  ersetzt  durch  ein  bhiäiges  Zellengewebe  (Fig.  109), 
dessen  Zellen  im  Innern  nur  ein  sehr  locker  födiges  Grorttst  und  auQoi 
eine  dttnne,  aber  resistente,  gleichfalls  von  Fäden  gebildete  Membran 
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aufweisen.  Der  Kern  liegt  meist  wamlstiintlig,  gelegentlich  auclijim 
inneren  IVidenwerk.    Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  von  rundlicher 

Form,  (liinh  den  gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  beeinflußt 
("Iht  ihre  feinere  Struktur  siflu-  Näheres  hei  Enddann.  wo  sie  leicliter 
zu  kunser\iereu  und  daiier  gewülmlicli  besser  erhalten  sind.  Diese  Zellen 


8  12  Ut 


Fig.  109.    Asf  Ileus  /luvidtilis.  II  autschnitt. 
1,  9,  8  Lsrata'MiM  Z«ll«a  otstor,  zweiter,  dritter  Onloang,  /n<  Intim  elnM  QafkAM,  Lac  Lakoam, 
Utut  BtalMlK  «M  MMbna  ««n  MIm  «nur  <MnR|t. 


>ind  nach  ihrem  Entdecker  als  LKYDia'sche  Zellen,  und  zwar 
als  solche  erster  Ordnung  zu  bezeichnen. 

Neben  den  geschilderten  Zellen  kom- 
men andere  (  Fig.  110  i  wi:  die  strukturell 
einen  lnilicrcii  DitTcrcii/irninjjsgnid  auf- 
weisen, aber,  wie  Übergänge  erweisen,  niciit 
scharf  von  jenen  zu  sondern  sind.  Sie 
zeigen  langgestreckte  Form  und  das  Ge- 
rüst zun»  Teil  /u  derben  längsvcrlauffudon 
Fasern  und  schmalen  Lamellen  verdichtet. 
Auch  die  Wandung  ist  nicht  i^eiehartig, 
sondeni  streitig  verdickt.  Der  Keni  liegt 
in  Kc^tni  lockerfädificn  Sarcs  zwischen 
den  Bidken,  Fasern  und  Ijainellen.  durch 
deren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen 
verwischt  wscheinen. 

Diese  Zellen  werd<  n  liii  r  alsLEYDio- 
sche  Zellen  zweiter  ()rilnun<;  lie- 
zeichnet.  Durch  ihr  Auttreten  kcmimen 
Stfitzhildimgen  zustande,  wie  sie  in  der 
Umhüllung  von  ( )rganen,  /.  K.  im  Perineii- 
rinm  des  liaucliinarks.  nachweisbar  sind. 
In  tler  Haut  finden  sie  sich  parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zell- 
gewebe eingelagert,  zum  Teil  als  Cirenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die 
Ausbildung  von  Fasern  eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom 


£ac  .... 


Fig.  110.    AstacHfi  f!HviatiU»t 

Hau  tschn  itt. 
2  LKYDia'tcho  Zellen  nroiter  Ordonnir, 
2t  Fumbaikm  von  Zellen  zweiter  Onl- 
UM  ÜMtbrui,  k»  K«m  voo  MI« 
•nrtar  Ofdoaiit,  Lac  LtlnuMn. 
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lockeren  fSdigen  Sarc  nur  Spuren  übrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Ahn- 
lichket  mit  echtem  fasngem  Bindegewebe,  für  das  es  gtn\i>s('rmalieu  als 
Ersatz  eintritt.  Stets  liegt  iihtT  der  fundamentale  I'iiterscliitd  vor,  daß 
s  i  c  Ii  bei  dem  Z  e  11  e  ii e  w  e  b  e  die  F  a  s  e  r  u  n  g  v  <  »  m  Z  11  - 
gerüst  ableitet,  während  »ie  beim  echten  Bindegewebe  durch 
fibrillSre  Entanrung  einer  von  den  Z^en  abgeschiedene  Gnindsnbstuiz 
entsteht. 

Als  L  K  Y  I)  I  o '  s c h  e  Zellen  dritter  Ordnung  seirn  Z(  Uen 
bezeiclmet,  die  wir  an  den  (refaßen  autreffen  und  auf  deren  Scliilde- 
ning  hier  sogleich  eingegangen  werden  soll.  All«i  Gefäßen  der 
ArtTu-opoden,  ebenso  wie  der  Leibeshöhle  derselben,  fehlt  ein  SndotheL 
Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zei;?t  eine  innere  Grenz- 
lamellc*)  (intima),  die  sich  mit  Eisenhämatoxyiin  schwärzt,  eine 
mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellen  läge,  welche  BUdnerin  der 
Intima  ist.  und  eine  äußere  Grenzlamelle  (Externa  oder  Adventitia), 
deren  Stärke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  vollständig;  sie 
kommen  nur  dem  Herzen  zu  und  sind  dementsprechend  hei  Branchipus^ 
am  Herzquerschnilt,  bei  Anv^endung  von  Eiüeiüiämatoxyhn,  nachweisbar 
(in  ihrem  Ban  entsprechen  sie  durchans  den  in  Kurs  10  xu  be- 
schreibenden quergestreiftMl  Muskelfasern).  Die  drei  Schichten  der 
Gefäße  sind  bei  den  Arterien  stärker  als  bei  den  Venen.  Sownli!  die 
Intima  wie  die  Adventitia  sind  Bildungsproduktc  von  Bindezellen,  die 
wir  als  LBTDio'sche  Zel^  dritter  Oranung  bezeichnen  können,  weil 
das  Gerüst  in  dm  Lamellen  eingeht,  diese  aber  nur  einseitige  Bildungen 
der  Zellen  sind,  deren  übrige  Seitentlächen  nur  mit  zarten  Membranen 
an  die  benachbarten  Zellen  stoßen.  Der  Cbergang  der  (iefaßwand  in 
die  der  Blutlakunen  erfolgt  einfach  dadurch,  daß  die  Waiulungszellen 
den  Charakter  LETDio'scher  Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

Gefäße  kommen,  ebenso  wie  Lakunen,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  häufigsten  sind  kleine 
helle  Lympbzellen  (l>eukocyten),  die  oft  die  Gefäße  fast  völlig 
erfüllen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahiertem  Zustand  aln 
gerundeter  Grestalt  und  besitzen  das  Vermögen  der  Ortsveränderung, 
flas  be>ontlers  in  den  Tjakunen.  weniger  in  den  Gefäßen  (Löwit),  zur 
Geltung  kommt.  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudo- 
podien. Das  Sarc  ist  von  heller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granulär 
struiert.  Im  Kern  liegt  reichlich  Nudeom,  zum  Teile  grobe  Brocken 
bildend :  ein  N'ncledlus  ist  ni(  lit  zn  unterscheiden.  Diese  hellen  Lyniph- 
zelleii  sind  i)hagocytiuer  Natur  i('L'ftNOT);  sie  nehmen  injizierte  Tuf?elie- 
kOmer  auf  und  häufen  sich  dann  in  den  Lakuuen  lokal  massenhaft  an. 
Eine  Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung. 

Die  zweite  Art  sind  körnige,  eosinophile  Lymphzellen, 
die  gewöhidieh  abgerundete  Form  zeigen  und  im  Sarc  mit  Kömeni 
mittlerer  Größe  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten  sich 
von  den  Leukoc}*ten  ab;  die  Kömer  repiäsentieren  eine  albumincide 
Substanz.  Bei  der  Degeneration  gel}en  sie  die  eoeinophilen  Kjimer  ins 
Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt* 


>)  Gegen  die  spezifischen  Färbung«!  elastischen  Gewebes  verhält  sich 
die  Lainelie  ziemlich  ablehnend ;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  boeicbnet 
werdrau 
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Im  Bindegewebe  kommen  außer  Lyropbzellen  beider  Art  noch 
gruUe,  von  KSrnorn  erfüllte  Zdlen  (proteische  Zellen,  OirtoOT) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albmninoidet  dagegen 

K'f  in  Fett,  aufsixMrhpni.  ^^fniulie  Zolim  zeigen  nur  wenige  grobe  rxler 
nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfüllt.  Der  Kern  ist 
an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert  und  wird  schließlich 
stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche  Membran  umgibt  den 
kömigen  Inhalt.  Es  ist  wahrscheinlidi.  daU  diese  pntteisclien  Zellen 
sich  von  den  eosinophilen  nbloiton.  Erwähnt  sei  noch,  dali  nicht  sollen 
auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen;  ferner  daß  die  Leyiho- 
ecben  Zellen  erster  Ordnung  bei  reichlicher  Ernährung  Glykogen  auf- 
speicheiTi. 

Parasiten.  Tin  Biiulcticwchc  der  Haut  und  andororts  (am  Dann, 
an  Geläßen  usw.^  kommen  längiich-eliipsoide  Kapseln  oft  in  grußer 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Baa  zeigen.  Zu  finßwst  liegt  eine  homo- 
gene, sich  nicht  fsirbende  Wand,  die  ttbenUl  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  ;in  sie  ^'escliniit'iit  folp^  goijen  innen  eine  schwär/bare  Sclücht 
mit  longitudiualen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
düunt  ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandscliicbten 
stumpfe  Kanten^  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  Umriß  erhält.  Im  Innern  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durch  eine  zarte,  helle,  «ileichfalh  auf  dorn  Quer- 
schnitt polygonale  Wund  begrenzt,  eine  dick  -  st^tbfürmige  «Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  förbbaren 
KSmem  und  Schollen.  Diese  eingekapsdte  Sarcmasse  repiiaeatieirt 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Fsorosperminm  hdcrlfli  Hilgexdorf. 
Außen  an  der  Kapsel  liegen  mehr  oder  weniger  reichUch  platte 
LETDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
zufassen sind. 


9.  Kurs. 

Augen  [^l'aluemon  squilla). 

Dil'  znsammoncpset/ten  Sti  •'  niuon  von  Palaemon  (Fig.  Iii)  sind 
günstige  Untei-suchungsobjekte.  Zuniiciist  ist  das  endätändigu  halbkuglige 
Auge  vom  kurz  zylindrischen,  an  seiner  Basis  verdünnten  und  beweglich 
eingeleiikti  n  Stiele  zu  untei-schoiden.  Im  Stiele  liegt  axial  innenialb 
eines  Leibesliiihlensinus  das  Ganglion  üj)tioutn.  dns  in  vier  rresnnflertf* 
Knoten  zerfällt.  Tn  den  ersten,  umfangreiclü^ten  Knoten  tiitt  dtr  vom 
Cerehndganglion  kiuuiueude  stai'ke  Nervus  opticus  ein.  Man  unter- 
scheidet ein  inneres,  von  Fasern  durchfloehtenes  Neuropil  und  einen 
einseitigen  dicken  Mantel  von  Xorvenzellon.  Der  zweite  Knoten  ist  weit 
kleiner  imd  abgeflacht:  der  dritte,  ein  wenig  giöliere  ist  distal  gewölbt, 
proxnnai  leicht  aui>getieft.  Der  vierte  rekapituliert  <lie  Augenform  un«l 
bildet  einen  dickwandigen  Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und 
proximaler  konkaver  Fläche.   Er  wird  als  Retinaganglion  unter- 

Beha«ld»r,  Htetolofi»  4in  Tl«n.  10 
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schietlen.  Alle  Knoten  sind  durch  gekreuzt  verlaufende  Nervenfasern 
verbunden.  Der  zweite  und  dritte  /.v\m-i\  seitlich  gelegene  Nervenz**U- 
niassen  und  im  Xeumpil  sfiwohl  radijil  als  konzentrisch  verlaufende 
Nervenfasern.  Das  Hetinaganglion  enthält  nur  eine  (Uinne  proximale 
und  eine  dicke,  aber  lockere,  distale  Nervenzelllage:  zwischen  beid«'n 
verlaufen  im  Neuropil  vonviegend  ra<liale  und  in  ein  piuir  Schichten 
auch  konzentrische  Fasern.    Zwischen  der  distalen  Zelllage  und  der 


Com 


iDnere  KriKtallstücke,  Cvrn  Cornea,  ^  Corueazellea. 

Grenz lamelle  des  Auges  bleibt  noch  ein  breiter  schalenförmiger  Kaum, 
der  von  den  radial  auf  das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt 
wird  und  zwischen  (hesen  Piginentstränge  aufweist  Isubocularer  Raum). 
An  der  (Frenze  zum  Hetinaganglion  liegen  Blutgefälie,  die  übrigens 
auch  in  das  Hetinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis 
zur  Grenzlamelle  emp«»rsenden. 

Die  äulii're  Wand  des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epiderm  mit  dicker 
Cuticida  und  einwärts  davon  eine  dünne  Bindegewebshtge.  die  sich  un- 
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initteU)ar  um  Auge  verdickt  und  eiuücitig  lüngsverlaufeiule  Muükdn,  die 
das  Auge  bewegen,  enthält. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichinfißig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in  d«ren 
Hölilun«;  «las  Retinugaiifiilioii  und  <lor  suhoculare  Hnuiii  eingohettct  sind. 
Ks  ist  sehr  regelmäliig  gebaut  und  bf'^t<'lit  ;uis  einer  außerordentlich  f^roßm 
Menge  von  bchuialen  Kegehi  (^Ommen  oder  üniinatidien,  Kinzel- 
augeu),  zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes  Omma  wird 
Tonfünfeehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten  verteilen  uiul  durch 
ilir«"  versrlii.dt  iiaiti^:»'  Ausbildung  und  (TlitMlfniiijr  eine  cliar.iktci'istisclie 
dreifache  iSchichtung  des  Auges  bedingen.  An  die  Greuzhmielle  grenzt 
die  Ketinulascbicht;  auf  diese  folgt  die  etwa  doppelt  so  liohe  Kegel- 
schicht und  peripher  die  flache  Corneaschicht.  In  letztner  besteht 
jedes  Oiimia  aus  vier  Cornea/.ellen  mit  auflir;irinli'r  Corupn.  uelche 
das  Cutit  ul;ir]»r(Klukt  jener  ist.  Die  Ke^Il^l>^<•lli(■ht  wird  von  «Icu  vier 
Kegelzellen  gebildet,  die  den  dioptrisclieii  Apparat  des  Omma,  den 
Kegel  bilden«  von  welchem  gewisse  Teile  (siehe  unten)  sich  durch  he« 
sonders  starke  Lit htbrechung,  als  Kry stallstücke,  auszekhnen.  In 
der  Retinulaschicht  liegen  di»^  Sehzellen  des  Omma,  die  sog.  Retinula- 
zellen,  deren  Zidd  tdeben  bethigt.  Sie  liefern  gemeinsam  einen  axial 
gelegenen  }>t'r(  rptorischen  Appai-at,  dasRhabdom,  das  sich  distal  innig 
an  den  Kegel  anfügt  und  mit  diesem  zusammen  den  Seh  st  ab  de^i 
Omina  bihlet.  Die  <  i^-rnthchen  Zellkörper  der  Retinnl.i/t  llen  umgeben 
«lie  verjüngte  Kegelbju^is  (Kegelstiel),  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist 
auch  Pigment  (iietinulapigment);  bujial  ziehen  sie  sich  in  Neneu- 
fasem  aus,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  suhocularen 
Baum  eintreten  und  zum  Retinaganglion  hin  verlaufen. 

In  den  Interoninmlräuinen  finden  «ich  reiehlirli  Piginentzellen. 
Nach  der  Be-schaflenheit  der  Pigmentkörner  untei-scheidet  man  ersten» 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Keg^lstiele  mantelartig  umgeben 
und  scithch  aus  diesen  austretende  lächtstraUen  absorl>ieit  u;  und  zweitens 
Ta|>etutn Zellen,  welche  im  subocularen  Ranme  und  in  der  Retinuhischicht 
gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze  der  Irismäntel  vordringen. 
Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert  das  Licht  hat  also  funktionell 
die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den  Insekten  die  Tracheengänge  unter 
dem  Aii'^'e  luihen.  deicn  T.uftinhalt  ebenfalls  <l;is  Liclit  leflektieTt. 

Je  iia(  Ii  der  Uelichtuiit,'  i<t  die  Lage  des  Pigments  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (!)  unke  lauge)  hegt  das  IrLspigment  in 
Umgebung  der  KrystaUstücke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sehr  ge- 
nähert. Das  Retinukj)igment  ist.  wenn  überhaupt  vorhanden,  auf  den 
sulHicnlaren  Rnuni  besehninkt.  Bei  intensiver  Beleivlitung  »;inkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  KegcUtiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  daa 
Betinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetnmpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
zwischen  tlen  Retinula/.ellen  (sielie  (It  iianeres  unten).  —  Auf  die  physio- 
logische Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Sehvorgang 
überhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deraa  Differenzierung  im 
einzA'lnen  nrndi  uiigenüirend  I^eknnnt  ist. 

Corneazellen.  Jedem  Omma  entspricht  «"ine  Facette  der  Cornea 
(Fig.  1 12).  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhängt.  Die  Cornea 
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Crustaceen. 


repräsentiert  die  Cutieuhi  des  Aiifies.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  und  eine  leicht  gewölbte  Obertliiche.  Sie  sind  fein  geschichtet 
und  lassen  eine  dünne  schwär/bare  AuÜenlage,  wie  sie  übeniU  an  der 
C'uticula  vorkommt,  untei"scheiden.  l'nter  jeder  Facettr  lieg«'n  vier  un- 
scheinbare ZellköriKT  (Corneazellen),  zwischen  welche  sicli  medial  von 


B 


-n/t 


Fig.  112.  Palaenion  squilla,  Teile  eines  Eiozel- 

an^es  (Omina). 
A  Cornea  nnd  diotalcr  Teil  dar  Kegel.  B^ei\  eine«  Rhabdoni«  und 
einer  Rotinulazelle,  ('  Ctaenchnitt  eine«  Omina  in  KliHlMlomböhe. 
Cor«  Curne«.  i  Corneazplle.  It  Kern  derselben,  jy  k  Irispicment, 
Za,  äu.  und  i.A'r,  Kry  Zapfen,  ttaCero«  und  innoron  Kriktallslück, 
Stiel  eine«  Kogels  (Kt{/J,  mt  Cuimlomni,  nui  Oron/flttche  dur  C^mo- 
tneron,  kfi  Kern  eine«  Conotners,  A'e  Koni  einer  RetinnUzelle, 
n  ft  longitadinale  Neorofibrillen,  nfii  Fibrillen  vor  Eintritt  in« 
Knabdoin,  ttlt  nnd  *lbt  StiftrhenbQiidel  Iftniri  und  quer,  »fhä  l 
bchlttCleiitten,  »cktU  deagl.  fllcheobaft,  a°  i>chniiDpfung«liicke. 


unten  her  das  schräg  abgestutzte  Ende 
eines  iiulieren  Krvstallstückes  ein- 
schit'bt.  Sie  bilden  derart  insg«'>amt 
eine  Kap)>e  nut  scharfer  basaler  Hing- 
kante un<l  verdünnter  Mitteltiäche: 
jede  Zell«'  gleicht  auf  dem  Querschnitt 
einem  Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel 
und  Cornea  schiebt.  Entsprechen«! 
dieser  Form  erscheinen  <lie  Kerne  zu 
schmalen,  (pier  gestellten  Spintleln  aus- 
gezogen.   die   im   dicksten   Teil  der 


Zwiekt'l  liegen.  Die  Kenie  sind  arm 
an  Nucleom  und  können  leicht  über- 
sehen wenlen,  Meil  in  den  schmalen 
Tnterommallücken.  welche  die  ('orneaz«'llgruppen  von  einander  trennen, 
immer  I'igment  entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen  (Konuszellen).  Die  vier  Konuszellcn  jedes  Omma 
reichen  der  Cornea  bis  zum  Hhabdtmi.  schieb»*n  sich  also  noch  mit 
«h'U  basalen  Stielen  zwischen  die  «listalen  Enden  <ler  1^'tinulazellen  ein. 
.l«Mle  Zelle  bihlet  ein  Viertel  de>  Kegels,  das  als  Conomer  zu  l>e- 
zeichnen  ist  un«l  auch  auf  den  liängsschnitten  unterschieden  wenlen 
kann.    Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Konus  aus  einer  y.;irten 
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Membran  (Cuuglemma),  die  sich  mit  £istinliitniatox> lin  schwärzt,  und 
ans  mem  weichen  bomograieii.  leicht  körnig  zerfallenden  Inhalt  Auch 

an  den  BerührungsHöcben  der  Conomeren  sind  zarte  ^^>-Inbranen  entr 
wickelt,  welclu?  die  Creiizen  bezt  iclmm,  aber  nur  schwach  hervortreten. 

Distal  in  »len  Kegeln,  dicht  unter  den  romcazellon,  liegen  die 
Kerne.  Sie  finden  sich  an  der  seitüchen  Kaute,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Comeazellen  dndringt  und  »nd 
oft  stark  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  fUUen 
treten  sie  deutlicher  henor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Corneakerne,  die 
Form  dünner,  «juer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  au  Nucleom 
sind.  Der  utigK  nzende  Kegelteü  bildet  das  kleine  distale  KrystalN 
stflck,  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  und  basal  vier  konvexe  Flächen, 
entsprechend  jedeTu  Ponninor,  zeij^t.  Das  Krystallstüek  seliwärzt  sich 
leicht  und  f:irht  sich  mit  Toiiioidiii  blau:  es  besteht  aus  einer  homogenen, 
stjiik  liclitbrechenden  Masse.  Daiunter  folgt  ein  schmales,  fein  kömiges 
StUck,  das  sich  nur  schwach  &rbt;  dannf  das  große  proximale 
Krystallstüek,  das  oben  und  unten  glatt  abgestutzt  ist  und  sich  färberisch 
und  strukturell  wie  das  distale  Stück  verhält.  Der  basale  Kegelahsclmitt, 
der  alle  genannten  um  reichlich  das  Doppelte  an  Länge  übertnfft,  ist 
sehr  fnn  gekörnt,  förbt  sich  nicht  und  verjüngt  sich  allniEhlich  gegen  das 
Bhabdom  hin;  sein  unterer  verdünnter  Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen, 

Nicht  selten  platzt  hei  der  K<)nservienni<j;  das  Conolemm  und  der 
weiche  kömige  Inhalt  des  unteren  Ahschnittfs  Hießt  aus  und  erfüllt  als 
Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallücken.  An  der  ge- 
schruni]rften  Membran  ist  die  Kontinuität  der  Teile  immer  festzustellen. 

Retinulazellen.  Die  7  Sehzellen,  welche  jedem  Onimn  zukommen, 
sind  sehr  cipenailig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  In-^nnders  von 
R.  He»8E  genau  beschrieben  wur<le.  Wir  unterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Keg^tieles,  liegen  die  abgerundet 
endenden,  den  Kern  enthsJtenden  Zellkörper,  deren  Kerne  sich  in 
verschiedener  Hohe  verfenen.  Dnrnnter  folgen,  bis  zur  Grenzlamello 
herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhabdom  um- 
geben und,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdomträger  genannt  werden 
können.  Jedem  Rhabdomträger,  also  auch  jeder  Betinulazelle,  entspricht 
ein  Rhabdomer,  deren  7  das  Rliabdom  zusanunensetzon.  Basal  laufen 
die  Rhabdomträger,  ohne  wesentlic  he  Verminderung  ihres  Vdhiniens  und 
Wrändening  der  Struktur,  in  sensible  Nervenfasern  aus,  die  au  der 
GrenzlameUe  beginnen,  den  suhocularen  Baum  in  gerader  Linie  durch* 
setzen  und  in  das  Retinaganglion  ein'i  ti n 

DaslJhahdnm  hat  in  der  Liin^isnclitunt^  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  (üe  ui  mittlerer  Höhe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  K^elstiel 
ist.  Auf  dem  Querschtiitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7  Rhabdom- 
träger vert«ilen  sich  beliebig  an  seiner  IVripheric.  Es  zeigt  deutliche 
Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  S  e  Ii  s  t  i  f  t  c  Ii  en  beruht, 
welche  sämtliche  Rhahdomeren  aufhauen.  .Ie<h  r  Kbahdomtrager,  der 
innig  an  tlas  Rhabdom  sicli  an>ciuniegt,  entsendet  in  dieses  das  als  lang- 
gestreckten Stiftchen  saum  aufzufassende  Rhabdomer.  Dieses  gliedert 
sich  in  quergestellte  Stiftchenbündel,  die  an  der  Zellgrenze  aneinander 
stoßen,  im  Rhahd^uner  aber  leicht  divergieren,  sddali  Lücken  bleiben, 
die  von  Stiftchenbündeln  anderer  Rhabdomereu  erfüllt  werden.  Die 
Bündd  reichen  etwa  l^s  zur  Mitte  des  Bhabdoms  und  schieben  sich. 
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Cnuteeaeik 


in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen  einander,  was  bei  der 
eng^D  Benachbarnng  der  BluftbdoroMger  Belltttverständlicli  erachdnfln 
muß.  An  Quersclmitten  sieht  man  deshalb  nie  von  allen  Bhabdom» 
txägern  Bündel  ausfrohon. 

Die  feineren  JStruktureu  sind  nicht  völlig  genau  bekannt.  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche  Zwiachen- 
>ul»stanz  eingebettet,  die  leicht  schiiimpft,  soilali  sich  dann  an  dt  n 
Schnitten  hfll«'  Tjückon  ersrohon.  .T«  (lr>  Stiftrhou  ist  «n  der  Basis  durch 
ein  schwärzbures  Korn  geschwellt,  die  insgesamt  eine  Li  mit  ans  des 
Khabdomträgers  bilden.  LetÄtere  ist  in  ganzer  Länge  eingesäumt  von 
deutlichen  Schlußloisten,  aus  deren  Anwesenheit  sich  klar  ergibt,  daO 
die  an  das  Khabdom  angrenzende  Fläche  der  Retinulazellen  deren 
distale  Endflärhe  ist.  an  welche  den  Rhabdomtriigeni  zugehörige 
feine  Fibrillen  herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  übergehen. 
Wie  sich  die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomträger 
aiifstcMirende  Fibrillen,  längs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feimm 
gelbbraunen  Pigmentkömer  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich 
in  die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasern,  in  denen  auch  Pigmentkömer  vor- 
ziikommeii  })flegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden .  also  distal  in  der  Zelle  undjiegciidfn.  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longituchnalen  Filirillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstücken  (HESSE  sche  SchalttibriUen^  in  der  unmittel- 
baren Umgebui^  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  vrenn  die  Endstficke 
distalwärts  umbögen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  Übergängen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Tatsache,  daß  die  RhabdnTn- 
träger  distalwärts  am  dicksten  sind,  wiu»  ganz  uuei^klärt  bliebe,  wenn 
die  ans  d^  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Ehabdomeren  eintreten  würden.  Selir  viele  laufen  bis  zum  Kern  emiw 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwärts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  über- 
zugehen; andere  mögen  friiher  zum  Rliabdomer  abbiegen;  innner  aber 
wird  der  distale  ZellUMl,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  dei-  Zelle  vorstellt,  rdch  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  >(eile  entre  \\'induii<;  diirclilaufen. 

Der  Kei  n  hat  »  in  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Ncnen/ellen  im  Upticusganglion  gleicht.  Er  enthält  wenige,  aber 
große  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandstandige  Nncleombrocken,  die 
durch  Fäden  verbunden  sind.   Nucleolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  bntunkrimijren  Pigmentzellen  der  Iris  finden  sich 
nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Duukelaugen  umgeben  sie  die  proxi- 
malen Krystallstttcke,  an  Tagaugen  den  Kegelstia  in  der  mittleren 
Region.  Ks  sind  flächenhaft  entwickelte  Zellen,  von  denen  nur  wenige 
einem  Onima  nntjplitiren.  Sie  l)ilden  Ljeschlossene  Ringe  i  Hlendiöhren). 
deren  jeile  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei  Wc<  hsel 
der  Beleuchtung  in  toto  vei"scbi('l)en,  aber  mir  sp4ärUche  Fortsätze,  nach 
abwärts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  fiietinulazeUen,  nach  auf- 
wärts bis  zu  den  C'orneazellen,  abgidn-n.  Die  Pigmentkömer  sin«l  denen 
der  Ketirnda/eilen  gleich,  von  runder  F(»nn.  geringer  Größe  und  gelb- 
brauner Farbe.  Sie  liegen  diclit  aminandergejireßt  in  Längsreiheu, 
jedenfalls  Oerfistfiiden  entsprechend,  angeordnet.  Die  Kerne  finden  sich 
im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  Retinulakerne. 
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Tapetumzei leii.  Als  LiditroHektor  (Tupctumj  wirken  sütiug- 
artige  Pjgmentzellen,  welche  in  sehr  dichter  Anoi^ung  goldgelbe,  opake 
Könier  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendot.  so  hel>en 
sich  die  Stränge  als  leuchtend  weil'»-  Sti-eifen  viel  dputliclier  als  bei 
Durchlichtung  vom  Iri»-  ujid  iietimipiginent  ab.  Die  Kerne  liegen  zum 
Teil  in  der  Hetinulascliichi,  vor  allem  aber  im  subocttlaren  BaumCf  sind 
indessen  infolge  der  dichten  Krmu  lung  nie  lit  leicht  festzustellen.  Sie 
rjcheinen  nur  vv<»nipe.  ab^r  «rruhr  Xucleombrocken  /u  enthalten.  Die 
Stränge  nMchen  vom  Retinaganglion  an  bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris, 
also  \m  Tagaugen  nicht,  so  hoch  als  bei  Dunkelaugen.  Im  subocularen 
Räume  und  in  der  Ketinulaschicht  sind  sie  am  reichsten  entwickelt; 
von  liier  ziehen  einzelne  Sträng«*  bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich 
dort  in  (juerer  Kichtung  ;ins,  derart  daß  bei  Abbiendung  des  Lichtes 
das  Pigment  distal  von  einem  weiüen  Sti'eifen  begi'euzt  erscheint. 

Grenzlamelle  und  Gefäße.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine  zarte, 
aber  deutlich  hervortretende  Linie  unterhalb  der  Retinula,  der  einzelne 
Kenie  dirlit  aidiecjen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen  (ipfiihen, 
denen  gleichfalls  Kenie  anliegen.  Diese  Kapillai'en  zweigen  von  den 
kräftigeren  Gefäßen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des  subocularen 
Raumes  verlaufen. 


lU.  Kurs. 
Bavehmark  {Astaeua  ßmiatiH»). 

Bet!mlitet  wird  da-s  Bauchmark  des  Abdomens.  Ks  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  auch  die  Nerven  für 
das  Endseguient  abgibt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und 
unten  alttreplatteti-  Knoten  vor,  die  diu^ch  die  äul^t  rlich  einfachen  Kon- 
nektive  verliuiult  u  werden  und  zwei  Paar  von  Seileiinerven  abgeben. 
Das  Vordere  Paar  begibt  sicli  zu  den  Pieopitden,  das  hintere  innerviert 
die  Körpermuskulatur.  Ein  drittes  Nenenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganglion  vom  Kminektiv  und  dringt  in  die  K(iri>ermuskulatur  ein« 
Im  Ganglioninneni  tiiukn  sich  |)aange  Xeuropile.  die  durch  Kom- 
missuren verbunden  %verden.  In  die  Xeuropile  strahlen  die  Nerven- 
fasern der  Komtektive  (paarige  Konnektivstränge),  sowie  die  der 
Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasern  diu*cldäuft  die  Neuropile 
und  gibt  nur  Lateralen  an  dieselben  nb.  Hie  Xeni  Ti/t  lli  n  lieiri  ii  allein 
auf  der  ventralen,  bogig  vorsprinjicnden  Cianglionlüilfte  (Xervenzell- 
lager).  Zunächst  wird  die  Struktur  der  Kouuektive,  dann  die  des 
Ganglions  betrachtet.  Die  Schildening  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf 
das  Binde-  und  Hüllgewel>e,  wobei  sie  die  neuesten  AtiltiIm  u  Hai.pekns 
in  den  meisten  Punkten  vertritt:  «lie  nenöse  Suhstan/.  nmkI  in  Hinsicht 
auf  ihre  Anordnung,  sowie  auf  den  Bau  der  Nervenzellen  und  Axone 
besprochen;  betreffs  der  Fasen'erläufe  berücksichtige  man  die  Mittei<- 
limgen  bei  Lumbricus  (Kurs  3). 
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Konnektiv,  Das  Konnektiv  (Kg.  tl8)  besteht  aus  den  zwei 
rumlfn  Konnektivfasersträngen,  flie  an  ihn  iM'naclibartfn  Flächen 
durch  ein  bindegewebiges  Septum  getrennt  werden.  Das  Septum  geht 
donal  tmd  Tentral  in  eine  anwttDenoe  Bindegewebslage  (Perinenrinm) 
ttber,  dessen  äußerste  Schicht  als  peritonealer  Überzug  die  Verbin- 
(hmg  des  Bauchmarks  mit  anderen  (Organen  vennittelt  und  mei->t  nur 
selir  schwach  entwickelt  ist.  Das  Perineurium  wird  von  zeiligem 
Bindegewebe  gebildet,  dessen  Elemente  den  Letdio 'sehen  Zellen  zweiter 
Ordnung  entäiirechen  (siehe  Knrs  8).  Es  sind  oft  schwer  abzugrenzende 
gestreckte  Zc^en  mit  inneren  bindigeD  (Jerfistbüdungai  in  Lamdlen- 


Fig.  IIS.  Halber  Qnersehnitt  eines  KonnektiTS  T<m  JfltaCM /fiMMftlit. 

Nach  Halpssm. 
e$  6tM,  iUk  riMtlrti  Tmm»,      Paliwuil«^  a  Ot|i<—. 

oder  Faserform.  Im  Bau  liegt  kein  b.  ~.on«l.  n  r  Unterschied  zu  den 
Zellen  dt-^  ]»  ritonealen  (M)i  r/uires  vor.  diu  h  wird  anatomisch  die  Grenze 
scharf  markiert  durch  eiii;j'  l:it,'erte  lungitiuümü  verlaufende  bandartige 
Fasern,  die  wegen  allerdings  nicht  sonderlich  scliarf  ausgesprochener 
Affinität  zur  WEioBsr'schen  Fnchsin-Besorcinlarbimg  als  elastische 
Fasern  beidclinet  woj-den  können.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  ein- 
fa<  lit  r  Si'hieht  entwickelt.  Im  Perineurium  v»'rlaufen  ventral,  wo  es  in 
das  gleichbescliaffene  mediale  »Septum  umbiegt,  sowie  auch  in  diesem, 
enge  Geföße,  von  denen  Zweige  in  die  Faserstränge  eindringen. 

Die  Xer^-enfa8erBt^ülge  setzen  sich  gi^en  das  Perineurium  scharf 
ah.  Sie  hott'hen  aus  Axnnen  sehr  v»  r^<  lii«'dener  Stärke,  die  von 
Hül  Ige  webe  i^sog.  Eudoueurium)  eingescUeidet  sind.    Jederseits  hegen 
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dursiil  zwei  besonders  dicke,  sog.  K  o  1  o  s  8  a  1  f  a  s  e  r  n.  Die  Nerven- 
fasern zeigen  in  einer  hellen,  durchaus  körnchenfreien  Peritibrillär- 
snbstaiu  gleichmäßig  Terteilte  zarfce  NemofibriUen,  die  wohl  als  Ele- 
mentarfibrillen  aufzufassen  sind.    Jeder  Faser  liegt  eine  «hc  arte 

innt-rt'  und  eine  derbere  äußere  Sclieide  (Fig.  114)  an.  zwisclien  welelie 
sich  vereinzelt  abgepkttete  Kenie  einscliieben.  Die  Innenscheide, 
die  wohl  dn  Produkt  der  Nervenfaser  selbst  repiäsentiert  (siehe  auch  bei 

Lumbricus),  ist  deutlich  längstibrillär  struiert.  Man  erkennt  die  Fi- 
brillfTi  auf  dem  (^lU'i-schnitt  als  feine  Punkte,  die  in  H(ilie  und  Tiefe 
weiter  laufen ;  auch  auf  Flächenschnitten  tles  Axuns  sind  sie  oft  schön 
zu  erkennen.  Sie  zeigen  auch  kömige  Ansciiwellungen  (siehe  Gang- 
lion) und  werden  durch  eine  Kitt.schiclit  zu  einer  zarten  Membrun  ver- 
bunden. Die  A  u  lienscheide.  die  allein  dem  Hüllgewebe  zuzurechnen 
ist.  ist  «lerber  und  liiüt  eine  tihrilläre  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen.  Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  feiden,  dicht  aneinander, 


te  nu 

Fig.  114.  Asfaan  fluviatili»,  Qaerschnitt  von  Nervenfasern  aus  Ganglion 
(A)  und  Konnektiv  (ß).    Nach  IIalpern. 

Ajc  Axon,  BMchrqmprt  (diu  NenmribrilUm  durch  Punkte  cwlor  kurzo  Sliitho  Rriirf^dputo!),  k  k;  niigo  An- 
iichir«llaniren  Ton  Fibrillen.  i.i  fi'ttartiL-»  Ki  riior,  üio  teil«  im  Axon,  toiU  in  Iiiin  ii^i  licido  'J.Seh)  ifeloifcii 
•iad,  kt  Kwa  4«r  LiMiucbaid»,  nu  Nacleolaii.  jIh.^A  AaMotcbeiile,  x  fkdig«  Veibünloogeu  der  Scheid«i>, 

Zm  läkan»,  ß  fflteUlM  4w  lanwiehtH», 

doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innenscheide  meist  von 
dw  Süßeren  ab  und  folgt  jenem.  Die  Kerne  des  HüUgewebea  ^dchoi 
den  Bindezellkemen;  sie  sind  mäßig  reich  an  Nucleom  und  enthalten 
einen  kleinen  seitenstiindigen  Xudeolus. 

Auch  an  den  dünnstt  ti  .\\onen  sind  beid«*  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  Aulienscheiden  rinden  sich  verbindende  zarte  Stränge, 
in  denen  ^eich&lls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.  Vom  Perineu- 
rium ist  »las  Hüllgewebe  deutlich  unterschieden.  •  Dii-ser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  i  siehe  /.  W.  Ix  i  Dann  ),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden  Seitennerven 
der  Fall  ist  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone,  die  weit 
getrennt  li^en,  eine  größere  Zahl  von  Außenscheiden  entwickelt, 
zwischtm  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  nhne  scharfe  (  Jrenze 
in  djw  umgebende  Perineurium  übergeln  n.  Beiderlei  Gewebe  erscheinen 
auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  verwsuult.  Sie  bestehen  aus 
platten  Zellen,  deren  Gerüst  faserartige  oder  lamellöse  Bildungen  liefert, 
die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Pärbung  nur  dann  röten,  weim  sie  kräftig 
aii'iinliildet  sind,  ^fit  der  typischen  schwärzbaren  (Jlia  der  Würmer, 
Mulhisken  und  C'ölenterier  zeigt  das  schei«lenartig  ausgebildete  Hüll- 
gewebe keinerlei  Verwandtschaft;  es  ist  vielmehr  dem  Httllgewebe  der 
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genannten  Formen  (lurcliaus  verpleirliljar  iiml  wie  dieses  wohl  als  eine 
besondere  Art  des  ektodernialeii  Stützgewebes  im  Nervensystem  aufzu- 
fassen. Für  die  Ableitung  vom  Mestxlerm  sprechen  die  «^nbryologisohen 
Bi'funde  KHicnKXHACirs,  die  jedoch  von  anderer  Seite  angefochten 
wurden.  Eine  echte  Glia  fehlt  den  Crustiiceen  und  wohl  allen  Arthix>- 
lM)den  durchaus. 

Der  Vergleich  des  Hüllgewebes  mit  dem  «1er  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestützt,  daü.  wie  bei  manchen  Würmern  (z.  B. 
Kolossalfasern  von  Lumhrifus)  und  bei  den  weitaus  meisten  Vertebmten, 
auch  bei  manchen  DekaiRMlen  (z,  H.  Falämon  i.  die  vom  Hüllgewebe 
gebihleten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Diest'N  tindet  sich  bei  I'alüwoH 
zwischen  Innen-  und  Auüenseheide:  bei  den  stärkeren  Fasern,  welche 
mehrere  AuÜenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwärzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsäure.  Durch  Rktzius  sind  auch  Einschnüiiingen 
dieser  Myelinscheiden.  ent.si>rechend  den  Einschnürungen  bei  den  Verte- 
braten  (siehe  dortj,  aufgefunden  wonU-n. 


Flg.  llo.    AgtacM  fluviatilis,  Abdominalf;anglion  quer. 
D,  und  V.Oom  doruüe  nad  rentnüa  FuMrkommiuur,  Ü-,  Ml.  ntid  V.Pi  dorMile«,  mittlaros  ond  ventralef 
Mraropil,  tix  Nervenzelle  mit  rMofawkntor  Scheide  des  Axoni  (<u),  f.jV  Perinearium,  P..\'t  io^U 
innere  Ukanenrelche  Zone,  Hü.Otc  nuilgeweli«.       Septuiti.  tla.f  elMÜtche  Fuera,  <«./ Kolostaltaser, 
Lac  Laconon,  nj  Nen'enl«*«ni  eine«  Ijitenünenren. 


Ganglion  (Fig.  llfn.    An  der  Grenz»'  zum  (ianglion  verändert 
•  l:  -  Struktur  des  Hau<  hmarks  woentlich.     Das  Septum  zwischen 
"onnektivstningj-n  vt  iM  hwindrt.  «lir>e  nehmen  an  l'mfang  zu  untl 
T'  ilt-rart  aneinander,  dali  beide  ziisimiiu  n  auf  «lem  (^ueiNehnitt 
..itig  begivnzt  sind.    An  der  Eintritt>stellü  ins  Ganglion  sind 
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sie  mchiicli  von  Bindegewebe  untl  eingelajj^erteii  Kiutlakunen  diircli- 
setzt,  die  dem  stark  verdickteu  Perineuriiuu  uiigcUüren.  Auf  diese 
lakuniire  Zone  folgen  die  Neuropile.  welche  untereinander  durch  die 
(luer  verlaufenden  Kommissuren  veibundin  sind  und  in  deren  l'mkreiü 
sieh  ventral  die  X  •*  r  v  «•  n  z  e  1 1  c  n  .  in  zwei  T*aarrn  von  prrolicii  Paketen, 
einem  vorderen  Paar  luid  einem  hinleren,  anordnen.  Beide  P:uue  bind 
deutlich  gesondert,  doch  stoßen  die  Pakete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie  direkt  aneinander.  Jedem  Paket  entspricht  ein  Seitenner\% 
(h'v  •xe'jen  rückwärts  verschohen  vom  rrjuifibnn  ents|)riniTt.  Die  zwei 
Koramissuren  zeigen  deutliche  iScliiclituug.  Mau  untei"seheidet  eine  dor- 
sale, mittlere  und  ventrale  Pilarkommissur  von  dazinschen 
eingesehaheten  Faserkommissuren.  In  (U'ii  eisteren  (hirchflechten 
>i(  h  die  feiiiorcn  Fnsrn  rr/wciirnngen  heider  Pile,  in  tli  ii  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seile  zur  anderen  ;  sie  knnniK  n  ziiiii  Teil 
direkt  von  den  2^'erveuzeUen  uud  treten  in  die  Seiieniierveii  ein  oder 
biegen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasern  finden 
sich  in  reichhcher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet; 
dorsal  sind  die  vier  Kolossalfasem,  von  denen  Lateralen  ab^lien,  ge- 
legen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  alxnr  ventral,  stark 
verdickt   Während  es  außen  den  vom  Konnektiv  heschriebenen  fase- 

ritr'^n  flmrakter  wahrt,  schieben  sich  gegen  innen  T^KViMUsche  Zellen 
er>ter  Ordnung  reiciihch  ein  und  zwischen  diesen  treten  überall  enge 
BluÜakunen  auf,  die,  wie  heschrielien,  an  der  Grenze  zu  den  Konnek-» 
tiven  auch  in  die  Fasei-stränge  selbst  eindringen.  Ein  bindegewebiges 
Septum  fehlt  im  Ganglion  vollständig.  Dafrinicn  tritt  eine  flach  liegende 
selbständige  Zone  von  Hülltrewehe  unter  «Itn  Pilen.  ein«robettet  in 
chus  dicke  ventrale  I^iger  Lkydkj  scher  Zellen  auf,  welche  (he  2senen- 
zellen  enthält  und  deren  Fortsätze  in  die  Pile  begleitet,  außerdem  aber 
auch  ein  seh#finbares  ventrales  L&ngsseptum  bildet,  das  in  der  mitt- 
leren G;iii^li()nre<ri()n.  zwi^clien  <1en  vorderen  und  hinteren  Kommis- 
suren, hoch  düi-üalwärts  vordrmgt.  Dieses  Hiülgewebe  bildet  im  wesent- 
lichen dne  dicke  Platte,  die  an  den  Seitennlndem  des  GangUons  und 
im  Liingsseptum  bis  ans  fasrige  Perineurium  herantritt,  sich  aber  fär- 
beri->ili  v<iii  dicMaii  scliarf  ntiteT-scheidet.  Das  Ganglionseptum  darf 
niclit  mit  dem  Konnektivseptmn  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen  { Fig.  116)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
EHemente  von  cbarakteristiscbem  Bau.  Ihre  Große  schwankt  beträcht- 
lich, auch  liegen  stinikturell  rnterschiede  vor.  Die  Zellen  haben  »lie 
P'orni  eines  oft  fast  kucjeligen  K(»lbens.  dessen  relativ  dünner  Stiel  den 
Axon  bildet.  Der  Kern  liegt  mittelsländig;  er  ist  fast  kreisrund  auf 
dem  Querschnitt  und  enthält  neben  einem  oder  mehreren  Nucleolen 
ein  di<  litrs  Xik  leomitom,  dem  sich  außerdem  vielfach  feine,  schwach 
efisindiiliile  ( IiMuulationen  zugesellen.  Di«  N'urlculen  /eigen  eine  dünne 
Xucleomnnde  und  eingelagert  eosinophiles  Pai'ouucleiu  in  veii>cbiedeu 
reicher  Anhäufung.  Im  8arc  der  großen  Zellen  tritt  scharf  eine  Fcwt- 
setzung  der  Axonsubstanz  lii  ivm.  dir  einseitig  in  luiliezu  peripherer 
Lage  verläuft,  sii  h  mehr  und  mehr  abplattet  um!  allinähhch,  ontiiegen- 
gesetzt  vom  Axcmui-spnm«?.  muleuthch  wird.  Dn  Axon  )>esteht.  wie  in 
tlen  Nerven  oder  Konnekiiven,  aus  dicht  und  nur  leicht  geschlängelt 
verlaufenden  Neurofibrillen  (Mementarfibrillen?)  innerhalb  einer  hyalinen 
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PentibnllärsubsUiiu.  >»icht  selten  zeigt  er  einzeln  verstreute^  grob- 
kömige  Einlagerungen,  wie  sie  aach  das  Hüllgewebe  und  die  Neirea- 
zellen  enthalten  (  siehe  weiter  unten),  die  aber  im  weiteren  Verlauf  vdllig 
^(•liwinden.  Die  eigentlithe  Zfllsubstanz  ist  ausgezeichnet  «lurch  eine 
frino  Kömelun«;  (Nissi.  xhe  Korner  tnler  >. eurochondren;  zwischen 
den  Fibrillen,  die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andeatet,  Terteilt 
und  die  FiliriUeii  verdeckt  6ew5hnlich  ordnen  sich  die  Kömer  zu 
spindeligen,  konzentrisch  geschichteten  Schollen,  zwischen  wcK  Ihmi  sicli. 
außer  den  Fibrillen,  atich  sehr  « luiiale  lielle  Streifen  einer  hyalinen 
Zwischeusubstanz  vorlinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deuthch  konzen- 
trisch geschichtetes  Aus- 
sehen. Die  Fibrillen 
scheinen  ein  loses  Ge- 
recht zu  bilden. 

Die  )>eripbeieZone 
des  Sair>  zeigt  bei  den 
gpjlirn  Zi'llen  ein  man- 
nigfaltiges, oft  biicarres 
Aussdien.  Eine  scharfe 
Abgrenzung  g^n  das 
HfiUgewehe  li«"^  nur  \m 
den  kleineren  Zellen  vor. 
wo  jenes  eine  einfache 
oder  aus  weni^  Schich- 
ten  bestehende  Kapsel 
mit  sp.nrHchen  Kernten 
bildet.  An  den  groben 
Zellen  ist  dfe  HüUe  to> 
luminöser  und  besteht 
aus  h>ck<#  fjidi*i  -»tru- 
iirten  Zellen,  welche 
Fortsätze  in  die  Xerven- 
aelle  einsenken,  die  bis 
«K'tren  den  Kem  hin  zu 
verfoliifu  sind.  -\uch 
Kerne  kommen  in  cli:» 
Xerremellsarc  ni  liegen,  dessen  Grenze  lokal  oft  nicht  sicher  festzo- 
steUen  ist, 

D:is  Hüllizewebe  ist  in  der  Cmgebuns  der  Xeneii/tllen 
charakterisiert  durch  lias  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Ki>en- 
tumatoxrlin  sich  schwarzenden  Snbstans.  die.  wenn  sie  anch  kein 
Myelin  repräsentiert,  dt»ch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeijrt. 
Sie  i-t  iiunuT  in  Anlthnuni:  an  da-  (tmi-t  dt-r  Hüllzelltn  entwickelt 
und  bildet  entweder  aufiii  reihte  K<inu  r  vnn  f.  iiarti;:eiu  (ilanz  und  oft 
irnjifeiuuliger  Forai,  ikUt  uinhülll  die  Gerüslfaden  auf  lange  Strecken, 
die  dadurch  scharf  als  schwärzhare  Fibrillen  hervortreten,  oder  erfOUt 
bei  reicher  Entwickluni:  die  Zellfortsätze  «xler  iianzen  Zellen  mehr  oder 
Weniger  volNt-indii:.  dalj  die  nianniL'f:iltii:-«ten  Bilder  zustande  kommen. 
Manche  viUlis  inpnt^iierte  Zellen  l;4^^en  derart  ilire  Form  gut  er- 
kennen. Schwärzliare  dicke  Faden,  die  man  nicht  mit  den  hier  dnrch<> 
aus  fehlenden  Gliafa<em  der  Wfirmer  rerwechseln  darf,  dringen  viel- 
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fach  anch  in  die  Nmenzellen  ein  nnd  begleiten  vor  allem  die  Axone, 

in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle  Scheiden  vorU^^  deren  Gkhalt 
an  fettartiger  Substanz  sich  in  den  Püen  verliert 


Muskulatar. 


Im  folgenden  seien  mehrere  Beispiele  der  Arthrojwdeiiniuskulatur 
lu'spnK'hen  (über  Peripatus  verfileiche  den  7.  Kurs).  Der  Querschnitt 
vttn  ßraurhijjus  zeigt  quer  und  längs  getroffene  Muskeifusern  von  be- 
trächtlichem Vdumen,  an  denen  vor  aUem  die  Querschnitte,  ferner  die 
Vielkernigkeit  auffüllt.  Berücksichtigen  wir  Itt/tcrc  zuerst.  Unter- 
sticliuntr  fran/.  junger  Tiere  leint,  duö  Vielkernigkeit  einerseits  durch 
Kernteilung,  anderseits  aber  auch  durch  s}ucy- 
tiale  Vereinigung  einkerniger  Myohlasten  entoteht. 
Spindelförmige  Elemente  (Fig.  117).  in  denen 
Muskclsubstanz  auftritt,  legen  sich  in  Rcilien  an- 
einan<h'r.  wobei  zunächst  die  Fibrillen/üge  wie  auch 
die  Zellleiber  selbständig  ei'scheineu.  Jede  Zelle 
bildet  em  FibriUenbQndel,  das  rar  ganzen  libige 
der  Easer  auswäcli^t.  Spater  sieht  man  die  Kerne 
in  einem  einheitlichen  Sarc  liegen  und  die  Büiulel 
zur  Faser  vereinigt.  Ks  entstehen  derart  My- 
onen,  wie  ich  die  syncytiulen  quergestreiften 
MiiNkelfjisem  ji»>nannt  habe.  Eine  ents])rechende 
Bildung  der  Muskelfiisem  wiirde  auch  für  Lernaea 
branchialis  von  Peuaschkxko  beschrieben  (ähn- 
liche Angaben  machen  Henkeouy  u.  a.).  Viel- 
kernig  sind  die  weitaus  mdsten  Arthropoden- 
muskelfasem. 

Für  Untersuchung  der  u  e  r  p  e  s  1 1-  i  f  u  n  tr 
eignen  sich  gut  die  starken  M  a  n  il  i  b  u  1  a  r  - 
( Kau-)Mn8keln  des  Fluttkrebses.  Zu- 
nächst ein  paar  Worte  Uber  deren  formale  Aus- 
bildung. Die  Kauiiniskelu  inserieren  am  Kückeii- 
panzer  mit  breiter  Fläche,  veijüngen  sich  dagegen 
kegelförmig  gegen  die  AnsatzsteUe  an  der  Mandibel  hin  nnd  inserieren 
hier  an  einer  röhrenartigen  Einsenkung  des  Epiderms,  dii^  sich  am 
inneren  Ende  in  zahlreiche  pestreckte,  schwach  divergierende  .Xste 
I  Kig.  118)  auflöst.  Die  Rühre,  sowie  deren  Aste,  sind  vom  Panzer 
ausgekleidet,  dessen  Stärke  gegen  innen  zu  beträchtlich  abnimmt;  er 
reprftsentiert  eine  Cutienlarsehne,  die  hier  an  Stelle  der  Binde- 
gewebssehnen,  z.  B.  der  Vertel)raten.  tritt.  Ein  echtes  Bindegegewebe 
fehlt  auch  hier  wie  überall  lieiin  Flulikrebs:  die  Muskelfasern  stehen 
tlurch  VeniiitUung  des  Mvolemnis  direkt  in  Beziehung  zu  den  Epiderm- 
zellen,  die  in  sich  die  tvpiscben  Stützfibrillen  entwickeln  (siehe 
Kurs  8). 

Der  eigentliche  Muskel  besteht  aus  starken  Muskelfasem.  in 
denen  zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kontraktilen  Substanz 
(Muskdlfibrillen),  dem  Myosarc  (sog.  Sarcoplasma^  mit  den  Kernen 
und  dem  Myolemm  (sog.  Sarcolemm  ).  Tber  Myolemm  und  Myosarc 
ist  wenig  auszusagen.  Erateres  umkleidet  die  ganze  Faser  der  Länge 


Fig.  117.  Branchipis 
stagnalis,  joDfi;,  Bil- 
dung eines  Myons. 

Myoblnsten.  »ich  anain- 
•Jldorii'K«ii<i.  m.f  v<in  dtflMB 
gebildtt«  MiukaUaser. 
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nach  und  golit  an  deren  Enden  in  kurze,  derbe,  sehnenartige  Verbin- 
dungen mit  (It'in  Epidcnn  über;  seiner  ßcsHiaffenbeit  nach  erscheint 

t's  als  In'ndc^'i'WX'biV'c  liil(hin]Li:.  die  von  der  Faser  st-lbst  stammt  und 
{luch  in  Be/iebung  zu  den  weiter  nuten  /n  erwäbnenden  Querniembrauu  n 
steht.  Diis  Mvosarc  ist  zwist'ben  dem  Lcmnm  und  der  kontraktilen 
Substanz  reich  entwickelt,  enthält  körnige  Einlagerungen,  die 

Nährstoffe  repräsentieren 
oder  solcbo  spoicbeni  (Tro- 
phochundren,  speziell  Myo- 
chondren)  und  auch,  wie 
scbon  bemtikt.  Kerne, 
die  in  grolier  An/ald  vor- 
kommen. Es  findet  sieb 
auch  in  der  eigcntücben 
Faser'  und  f^edert  diese, 
allerdings  ziendich  un- 
scharf, in  FibrillensiUdeben 
und  letztere  wieder  in  Fi- 
brillen. Demgemäß  unter- 
scheidet nmn  eine  Inter- 
ecdumnärsubstanz  von 
•-'^  einer  IntcrfibriUär- 
substanz,  vvül>ei  zu  be- 
merken ist.  daß  bei  ÄatO' 
ciis  (und  anderen  Crusta- 
ceen)  bei<le  sebr  gleicb- 
wertig  ei-scbeinen,  da  lüe 
Gru])pierung  der  Fibrillen 
KU  ijäulchen  wenig  scharf 
nii^gHspnK*ben  ist:  so  siebt 
man  z.  H.  benaciibaite 
Siiulchen  in  F'ibrilleuaus- 
tausch  stehen.  Auf  Quer^ 
schnitten  der  Muskelfasern 
ersebeint  das  innerlialb  der 
kontraktilen  »Sub>Uinz  ge- 
legene Myosarc  als  helles 
( MÜ  der  ( f '( » n  N  H  ei  Msche 
FeblenumK   das  besonders 


MM 


Av  J 

Fip.  118. 

Astacxi»  Jluiiatiltg,  Stück  vom  Kaumuskel. 

J  und  Au  Innen-  und  Aul>enlii(re  der  Coticulariobne,  *l  (i  StttU- 
IMUm  dtr  I>eok»li«o,  m  f  Mnskolfascra,  m.«:  Myosue,  t».b 
MyoUwiii,  fa  Madnlktni«,  c  und  Q  Oumtnitai  4w  HwM- 

■ABlchm. 


bei  \'ergi>blung,  da  es  sich 
leicbt  imprägiuert,  überaus 
deutlicb  benortritt. 

Die  kontraktile  Sub- 
stanz ist  (luergest  ri'ift 
t^Fig.  1 19 ).  Zu  untersebeiden  ist  zwisciien  der  eigentlichen  (^uerstreifuug , 
die  auf  die  Fibrillen  befschrfinkt  bleibt,  und  einer  Querverbindung 
der  Fibrillen  untereinander  und  mit  dem  Myolennn  (durch  das  Mjosarc 
bindurcli  I.  dii'  vftn  zarten  Mnnbranen  (oder  Fäden?  )  =  (  I  r  u  n  d  ni  e ni - 
brauen  nacb  Kkaisk.  gei)ildet  wird.  Jeder  (irundmendjran  ent- 
sprechen an  den  Fibrillen  leicbte  Anscbwellungen,  die  meist  iUlein  deut^ 
lieh  hervortreten  und  die  Zwischenscheiben  Enoelmanns  (Streifen 
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Z  nai  li  Koi.i.ET)  reijräsentieren.  Durch  die  Membranen  wird  die  Mus- 
kelfoser  in  zahlreiche  Muskelfächer  (Kraüeb)  getdlt,  denen  an 

jeder  Fibrille  ein  Fibri  1  len se nn' n  t  eiitspridit.  Der  Zusainincn- 
han{i  der  Meiiibninen  mit  dem  Myuleiiiin  liilit  sicli  nn  ist  li'icht  fest- 
stellen. Wo  das  periphere  Sarc  mächtiger  entwickelt  i>t,  sieiit  man  es 
durchquert  von  fdnen  Linien,  die  von  Z  ausgehen  und  gelegentlich 
unter  Verschmelzung  zu  dickeren  Streifen  besonders  deutlich  hervor- 
treten; femer  machen  sich  (he  Insertiunsstellen  iiiii  Myulemm  bei  kon- 
trahierten Fasern  durch  Kinkerhimgen  jenes  benierklmr. 

I  )ie  eigentliche  (^uerstreifung 
zeigt  je  nach  dem  KontrakUons- 
zustand  der  Fibrillen  ein  and^;«s 
Bild.  Während  <lie  (^)nermem- 
branen  und  Z  immer  vurliandcu 
sind  und  letztere  bei  starker 
Kcmtraktion  nur  durch  die  Aus^ 
bildung  von  T'  (siehe  unten)  un- 
deutlic'i  werden,  /ei'^'eii  die  Seg- 
mente bei  der  Krhciilattung 
wesentlich  andere  Streifen  als 
bei  der  Verkür/.ung.  Wir  be- 
trachten zuniichst  die  Streifiing 
am  erschlafften  Segment, 
l^ie  Streifen  selbst  eutspi-echen 
einer  verachieden  snbstttiziellen 
Re>chaffenheit  (verschiedenen 
Dichte?)  des  Segments  an  ver- 
schiedeneu Punkten.  Stets  liiiit 
sich  am  ungefärbten  Segment  ein 
Wedisd  von  glänzenden  und 
matten,  am  gefiirhten  v(m  far- 
bigen und  lilassen.  hei  l'nter- 
suchung  im  polarisierten  Lichte 
ein  Wechsel  von  doppelt- und  ein-         119-  Muskelfasern  von  Jiteew 

bdibiochenden  (anisotropen  und    ,  »h-Ä"  SSÄ"'iii«M-. 
isotro]>en )  Abschnitten  ( liui ckk)  •traUtat  m  8««^  MiCr  BtadttnUMi. 

bemerken.    Gefärbt,  be/w.  ani- 
sotrop, ist  der  mittlere  Teil  des  Segments,  den  man  als  das  dunkle  Quer- 
band  (Qufflcscheibe  Enoelmann's,  Q  bei  Rollet  bezeichnet.  Ungefibrbt, 

bezw.  isotrop,  sind  die  beiden  Segmentendeii,  die  an  Z  anstoßen;  man 
bezeichnet  sie  nach  T^)I.LKT  mit  J.  Q  ist  in  der  Mitte  etwas  schwächer 
gefärbt  als  an  den  Enden  und  zeigt  liier  auch  schwächere  Anisotropie; 
dieser  differente  Teil  des  Querfoands  wurde  von  Schibffbrdbckbr  als 
Qti  unterschieden.  Bei  den  tVustaceen  zeigt  sich  nun  noch  eine  auf- 
fallende Eigenschaft  <les  mittleren  Bereichs  von  Q\  der  Mittelpunkt  er- 
weist sich  nämlich,  ol »gleich  nicht  stärker  lichtbrechend  als  (^w  doch 
stärker  färbbar  als  dieses  und  markiert  sich  derart  als  sog.  Mittel- 
scheibe (HraissK  und  Merkel,  M  bei  HsiDEirajuM).  Nach  Heidek- 
HAiNs  Auffassung  soll  M  eine  ähnliche  Bedeutung  wie  Z  haben,  nämlich 
gleiclifalls  eine  memhnini^se  Verknüpfung  der  Fibrillen  iint«'reinander 
Ijewirken.    Ich  kann  mich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  dieser  An- 
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fiicht  nicht  anschließen,  muß  viehnehr  M  eine  gunz  andere  Bedeutung 
zuschreiben,  die  weiter  unten  /ur  S]>rac]ii'  konnuen  wird. 

Ganz  anders  als  am  erschlafften  ist  das  Bild  der  Querstreifung  am 
kontrahierten  Se}j;incnt.  Die  stark  verkürzte  Fibrille  zeigt  jetzt 
breite  dunkle  Querstreifen  in  den  Niveaus  von  Z  gelegen,  während  die 
Segmente  selbst  hell  erscheincai,  nur  M  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortritt.  Genaue  Betrachtung  lelut,  daß  die  dunklen  Querstreifen 
nicht  Z  selbst  repräsentieren,  vielmehr  oft  deutlich  aus  drei  Teilen  he- 
stt^hen:  aus  das  sehr  zart  erscheint,  und  aus  zwei  dicht  angrenzenden 
dunklen  Streifen,  die  jetzt  die  förbbare  Substanz  der  Segmente  reprfts<»i- 
tieren.  Alle  drei  Bildungen  insgesamt  werden  als  Kontraktions« 
streifen  f^rKKKEL)  oder  C  bezeichnet.  C  entsteht  beim  Kontraktions- 
vorgang dadurch,  dali  die  in  Q  vorhandene  färbbare  Substanz  auf  J 
übertritt  und  sich  allmählich  bis  unmittelbar  an  Z  heran  verschiebt. 
Die  F&rbharkeit  konzentriert  sich  bei  Beginn  der  Verkürzung  zoxdichst 
auf  die  Grenzen  von  Q  (sog.  MERKEL'scher  Randsaum)  und  allmälilich 
enterbt  sich  die  ei-st  so  stark  tingierbare  Substan/  völlifj;. 

Nach  Mrkkhi.  sollte  auch  die  Anisotropie  sich  lx*i  der  Kt)ntraktion 
verschieben,  indessen  zeigten  Exüelma2<n,  Kollet,  v.  Ebner  u.  a.,  daU 
die  Segmentmitte  dauernd  anisotrop  bleibt,  während  zugleich  die  Isotropie 
der  Segmentenden  fortbesteht  (Fig.  43).  Nur  die  Stärke  der  Doppel- 
brechung nimmt  in  der  Segmentniitte  etwas  ab.  Somit  gibt  die  Ver- 
schiebung der  färbbaren  Streifen  kein  AbbUd  von  dem  Verhalten  der 
anisotropen  Streifen  und  es  ist  scharf  zwischen  färbbarer  und  aniso- 
troper Substanz  in  der  Fibrille  zu  unterscheiden.  In  welcher  Be- 
ziehung die  Versrhiebiing  der  färbbaren  Streifen  zum  Kontmktionsvnrprang 
steht,  ist  nncli  nicht  einwandfrei  festgestellt  und  kann  hier  nicht  näher 
besprociien  werden. 

Über  den  Erschlaffungsprozeß  wurden  genauere  Mitteilungen 
zuerst  von  mir  (19n2  und  190^)  gemacht  Es  wandert  dabei  nicht 
etwa  die  in  C  lokali^ier1e  fiirbliare  Substanz  wieder  zur  Sef^nent mitte 
zurück)  sondern  vei-scliwindet  rnsch  voUstänflig,  während  *ü,  das  immer 
nachweisbar  bleibt,  beträchtlich  an  Breite  gewinnt  und  sich  rasch  zu  Q 
erweitert.  M  erweist  sich  also  als  Ausgangspunkt  für  das  Wiedel^ 
auftreten  eines  färbbaren  Q.  In  Fig.  120  ist  der  Ersclilaffungspn)zeß, 
den  man  relativ  selten  zu  lieobachten  Gelegenheit  hat,  dargestellt;  es 
liandelt  sich  um  eine  Fibrille  von  ßrattdüpus.  Man  vergleiche  hierzu 
auch  die  Darstellung  der  Muskulatur  der  Yertebraten  in  Kurs  44. 

Ein  weiteres  Beispiel  für  den  Bau  der  queigestreiften  Muskulatur 
bieten  uns  die  Muskeln  der  Insekten,  speziell  von  HijdrophUu^  piceus. 
Wir  haben  es  hier  mit  einer  Q  u  e  r  s  t  r  e  i  1  u  n  g  /.weite  n  G  r  a  d  e  s 
zu  tun,  die  das  Fibrillen .segment  reicher  als  bei  Astncus  gegliedert  zeigt. 
In  Hinsicht  auf  die  Flügelmuskulatur  kommen  auch  noch  andere  Untere 
schiede  in  Betracht.  Die  Anordnung  der  Fibrillen  zu  Säulchen  ist  hier 
weit  sc}i:ii*fer  ausgeprägt  als  bei  AsUit  us  und  aneb  als  ]>ei  andern  ISfiiskel- 
fasern  von  Uydrophilus  (z,  B.  Extremitätenmuskeln;  seii)st.  Die  Inter- 
kolumnärsubstanz  ist  reich  entwickelt  (Fig.  121  nnd  122)  und  enthalt 
zugh  i)  Ii  <lie  Kenie  eingelagert:  auch  giolk,  niihrstoffhaltige  Körner 
(Myochondren)  finden  sieb  in  regelmäliitn  r  Anordnuut^  in  ihr  vor  Da 
ferner  die  (^uenneml)raneii  überaus  zarter  Natur  siud.  so  zerfällt  die 
iM uskelfaser  beim  Zerzupfen  sehr  leicht  in  die  S:iulclien,  in  denen  da- 
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gegen  um  so  schwieriger  die  Fibrillen,  da  eine  InterfibrilMüraiibetani 

völlig  zu  fehlen  scheint,  zu  unterscheiden  sind. 

Djis  erschlaffte  Muskelsegment  lälit 
an  «U-n  Extremitätennuiskeln  (Fig.  123)  M.  das 
wir  bei  den  Crustaceen  vorfanden,  vermissen,  da- 
gegen ist  es  bei  den  Flilgelmuskeln  (Fig.  124) 
leicht  nachweishur.  Man  sieht  hier  auch  das  färh- 
hare  Q  nicht  selten  deutüch  aus  zwei  I'nterelemen- 
ten  (Fig.  124  jß)  zusammengesetzt,  worüber  An- 
gaben auch  von  anderen  lieren  vorhegen.  Bas 
Segment  hat  vor  allem  bei  den  Flügelmuskeln 
lietriichtliclie  Liinge  und  lälU  innerhalb  der  farb- 
losen isotroiu'ii  Endstreifen  (./)  einen  dunklen 
anisotropen  Streifen  erkennen,  der  als  Neben- 
scbeibe  {N  bei  Rollbt)  zuerst  von  Flöobl  be- 
schrieben wurde.  Von  manchen  Autoren  in  Ab- 
rede gestellt  und  mit  gelegentlich  zwischen  den 
Fibrillen  vorkommenden  intei-stitieUen  Körnchen 
(v.  KöLUKER)  verwechselt,  laßt  er  sich  doch 
überall  mit  Leichtigkeit  als  integrierender  Be- 
stniultril  der  Fibrillen  nachweisen.  Seine  An- 
wesenheit zerlegt  ./  in  zwei  Hälften,  von  denen 
man  die  au  angieu/eude  jetzt  allein  als  J,  die 
an  Z  angrenzende  dagegen  sis  E  beznchnet  Bei 
der  Kontraktion  bedingt  die  Ausbildung  von  N 
das  Auftreten  zweier  Kontraktionsstreifen. 
Wie  die  Figuren  lehren,  nähert  »ich  zuerst  die 
in  N  befindliche  ftrbbare  Svbstaaz  Z  an,  um 
mit  diesem  C,  zu  bilden,  das  bei  weiter  fort- 
schreitender Kontraktion  wieder  vei-sch windet.  Durch  nun  folgende 
Annäherung  der  färbbaren  ^-Substanz  ^liandstreifenj  entsteht  C|<  das 
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Fig.  120. 
Branchipus  $taonali$. 
Mnskelfibrllle  'bei 
der  Streckung. 

C  KontnktioDMtreifwi,  Z 
Zwi8oheii»tr»ifeii,  .V  Mittel- 
«troifoa.  Q  QooMtroifen,  Qk 
hallor  Str«ifen  in  Q,  J  iiotroj»« 
Streifen  ;  Qi  zei^-.  dio  Iliidang 
von  Q  (tärbbar)  tui  Jif. 


OaüJM. 


Fig.  191.  Zmeamt»  «ereMtt  Qnersehnitt  einer  Muskelfaser,  nach  Kfiiuna. 
«mA«  IfwiMiIvkjMa;  *i  Kwo,  Oth-FUd.  OoBmma'Mlw  F«Mwuc  (Iiitamlaulimbitin).  • 

MlMod«  FMtMllM  4«r  Uagvbnf. 

Sckaeldar,  Ortok«!«  4w  Tkn.  11 
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erst  bei  beginnender  ErscUaffung  wieder  verschwindet,  über  den 
ElrBchlaffungsvoi^ng  seihst  liegen  genauert*  Angaben  nicht  vur.  }f 
ist  am  kontrahierten  Se«inient  immer  naeliwci^hnr.  —  Hühsche  Bilder 
vdiii  Entstehen  «hr  Kontraktittnsstrcifeii  ergeben  oft  die  Inner- 
vier u  n  gs  p  u  n  k  t  e  Uer  Muskel- 
fasern^ wie  Fig.  183  lehrt  Der 
Nerv  tritt  hier  unter  Bildung  eines 
sog.  DöYfcREsclien  Hii<_M'ls  an  die 
Faser  lieran  und  man  lintlet  diese 
nun  nicht  selten  im  Bereich  solchen 
Hügels  einseitig  denirt  kontrahiert, 
«lali  auf  der  Hügelseite  C.  vorliegt, 
während  die  ge^eniiherheuende 
Faserseite  sich  ua  Ki-schhittungs- 
zttstande  befindet.  Von  rechts  nach 


i 

M  C« 

Fig.  122. 
Hydrophilus  piceiifi,  Flügel- 
niuskuliitur. 
k  Mf  oohondiM,  ki  AistkeUan,  M,  Cq  (^ntr- 


Fig.  183.  Cauida  eqwstria,  seftlfehe 
Kontraktionswelle  einer  Muskel- 
faser, an  der  Zutrittastelle  der 
NorTanf aser  (x  DoTtu'aeluBr  Hftgal). 
Nach  RoLLBT. 
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Fix.  124.  HydrophüuM  piceu»,  Säulchensegmeute  der  Flttgelmaakalatnr. 
A  EnchlaffangBstadlQiD,  B  Beglim  der  Kontraktion,  C—G  Kontraktioinnladten.. 


ifen.  A'  Nel»«nsfreifon,  Q  Qaervfroifoii.       Mittelstreifen,  K  und  J  isotropt 
nach  Vonch winden  tob  A;,  C'i  entar,  Vt  zweiter  KootraktiooMtreUen. 
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links  kann  man  in  dt:r  Figui*  alle  Koutraktioiiätitadien  uebeiieinander 
beubachten. 

Innervierung.  Während  bei  den  Crustaceen  die  eben  erwähnten 

DoYfeKKschen  Hüf^ol  felilen,  sind  sie  bei  den  Insekten  allfjeniein  ver- 
breitet. Sie  ei-scheinen  als  Ansammlungen  des  Myosai^s,  t\a<  hei  den 
Insekten  spärlicher  entwickelt  ist  als  bei  den  Crustaeeeu,  >vuraus  sich 
wohl  der  betreffende  Unterschied  erklärt  (Mangold).  Die  letzten  Zweige 
der  Mii-^kebienren  enthalten,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  bei  den 
Arthru|M>(l*'n  nur  zwei  Nervt-ntiiscm  (von  TI.m  KKI;  ziuTst  für  Asfaeus  an- 
gt'grbi  n  I.  f\\"  jcilcnfalls  difterente  physiologische  Hetlt  utmig  (der  eine 
ein  Heuimuiigsnerv  i)  haben.  Sie  durchbrechen  beim  Heranü'eten  an 
die  Muskelfasern  deren  Myolemm,  in  welches  das  Neurilemm  direkt 
übergeht  (LkydioX  teilen  sich  in  zwei  entgegengesetzt  verlaufende  Zweige 
(  KChne)  und  verlauten  nun  als  nackte  Xei  \  'nf  isoni  innerhalb  des 
Myusarcs,  wobei  sie  sich  im  Umkreis  der  kuntiaktileu  Substanz  in  End- 
bänmchen  aufiEweigen,  deren  Terminalen  ohne  besondere  Endapparate 
abschließen  (  Mangold).  Ein  Eindringen  von  Nervenftisem  in  die  kontrak- 
tile Substanz  ktninte  an  guten  ^foth} K'nbI;iuj)rä]Kirat('n  obensoweni^  fot- 
gebtellt  werden,  wie  eine  Beziehung  der  Terminalen  zur  (^uerstrcifung. 


11.  Kars. 
Darm. 
1.  Crustaceen. 

Der  Bau  des  Darms  von  Branehipm  ist  ühi  rMus  emfach.  Das 
EntenHlerra  besteht  allein  ans  niedrigen  Xahrzellen.  <iie  einen  flachen 
Stäbchensaum  tragen  und  den  nmden  Kern  in  fast  basaler  Lage  zeigen. 
Das  Sarc  ist  deutlich  längsfädig  struiert  und  enthalt  vielfech  kömige 

Einlagerungen;  im  Kern  tritt  ein  grober  Nucleolus  scharf  hervor. 
Schiulileisten  sind  vorhanden.  Eine  dünne  ( 5ren/l;iin(>lle  liegt  dem 
Epithel  iiniig  nn  und  wird  außen  von  bandfünuigen  zirkulären  Muskel- 
fasern umspannt. 

Komplizierter  gebaut  ist  der  Darm  (Enddarm)  von  A$taeu9j  an 

dem  vor  allem  die  mächtige  Entwicklung  der  S  p  1  a  n  c  h  n  o  p  1  e  u  r  a 
auffjillt.  Er  unterscheidet  sich  als  Derivat  des  Ektoderms  iProkto- 
daeum^  vom  enterodermalen  JJranchipusdarm  auch  in  der  Epithelbe- 
schaffenheit,  währmd  in  dieser  Hinsicht  die  Tjeberschl8uche  (siehe  unten) 
und  der  Mitteldarm  mit  jenem  eng  ven^andt  sind.  Anatomisch  ist 
tnim  ndes  vonuiszu^Jchicken.  Der  proktodiiale  Knddanii  iFi^.  125 1  ist 
von  beträchtlicher  J^iii^e  und  liepnnt  dicht  hinter  dem  stoniodäalen 
Kaumagen,  von  diesem  nur  durch  den  iilMTaus  kurzen  enterodermalen 
Mitteldarm,  der  durch  die  Einmündung  der  paarigen  Leber  und  der 
unpaaren  dorsalen  ^^ltt.■ldarmdrüse  charakterisiert  ist.  getrennt.  Er  ist 
von  nmdem  Quersclrnitt  und  besteht  aus  einem  linlien  einschichtigen 
Epithel,  das  in  sechs  regelmäßige  Längsfalten  gelegt  ist,  femer  aus 
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umgebendem,  vor  allem  in  den  Falten  reich  entwickelten  Bindegewebe 
und  aus  Muskulatur.  Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Lüngs- 
und  einer  äuberen  Kingmuskulatur.  Die  K  i  n  g  m  u  s  k  u  1  a  t  u  r  bildet 
eine  dünne  nicht  geschlossene  Lage  dicht  auUerhalb  der  Falten  und 
wird  nur  von  ijenig  Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe) 
überzogen.  Die  La  n  gs m  u  s  k  u  1  a  t  u  r  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil 
der  Ringmuskulatur  dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das 
Epithel  hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasern 
inserieren  an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie.  sich  dichotom 
aufhisend,  emporsteigen.  Blutgefäße  kommen  vor  allem  in  der 
peritonealen  Bindegewebslage  vor.  Wir  können  letztere  auch  als  T  u  - 
nica  externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte 
Lage  als  Tunica  propria.  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  M  u  s  c  u  1  a  r  i  s  bezeichnen. 


Fi^.  125.    Antacus  fiuriatUis,  Stück  eines  Enddarmquersrhnitts. 

Au,  J  Aulien-  und  InnenlaK«  der  Cuticula,  t.x  Epithelzellen,  Lae  Larniio.  m.J  rmdi&lo  Muskelfas«rend«n, 
Lä.  und  Hg.M  lJMg%-  und  Rinifinuakulatur,  S  fi«rv.  /,  2  und  8  I.KYOiu'kche  Zellen  «nter,  zweite« 
and  dritter  Ordnung,  Art  Arterie,  Int  Intim«,  t'xt  Externa. 


Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  mäßig  hohen  Zylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tnigen.  Die  Zellen  sind  deutlich  längs- 
füdig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Keni  meist  in  basaler  Ljige. 
Zwischen  den  Zellen  tinden  sich  distal  zarte  S  c  h  1  u  Ii  1  e  i  s  t  e  n.  Die 
Kerne  zeigen  nehm  mäßig  viel  Xuclcom  einen  tleutlichen  Nucleolus. 
An  der  Cuticula  unterscheidet  man  eine  dünne  schwär/bare  Außen- 
und  eine  dickere  helle  Innen  läge,  welch  letztere  fein  geschichtet 
inid  an  den  Aiisatzstollen  der  Muskelfasern  leicht  verdickt  ist.  Sie 
zeigt  also  Verwantltschaft  mit  der  Cuticula  der  Haut  (siehe  dort).  In 
(bis  Epillu'l,  (l;i>  iliin  h  keine  deutliche  (irenzlamcile  vom  Bimlegewebe 
geti-ennt  ist,  dringt.'n  auch  BIntlakunen  und  mit  tliesen  Lyniph- 
zcllen  ein. 

Bindegewebe.    Das  Bindegeweb«»   i^t   allein  als  zelliges  ent- 
wickelt.. Es  besteht    in   der  Tunica   piopria   aiis  Ii  k  v  D  i  o  '  s  c  h  e  n 
u.iiLeu  erster  Ordnung  und  in  der  Externa  jiuch  aus  solchen 
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zweiter  Ordnung.  Die  ersteren  Zellen  sind  ain  Darm  besonders 
günstig  zu  studieren,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der 
Haut.  Ein  lockeres  fiidiges  Gi  rüst  im  Innern  tritt  deutlich  hervor  und 
ebenso  sind  Fibrillen  in  der  W'andunfx  Iciclit  fotziistcllen.  KöriK'lu'n 
kommen  vor,  die  sich  zu  Hallen  von  betrachtliclicr  (iriilic  ansammeln 
können;  es  handelt  sich  uiu  Keservestoffe  (tjlykogenj.  Der  Kern  liegt 
einseitig  der  Wand  an  oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgeh&ngt.  Durch 
dichtere  Zusammenfügimg  von  Fibrillen  im  ZeltgerQst  i^em  sich  die 
Zellen  den  gestreckten  Element» n  /wpitor  Ordnung,  die  in  der  dünnen 
Tunica  externa  vorkommen  und  iucr  vorwiegend  längs  verlaufen  und 
daher  quer  getroffen  erscheinen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder  lokal 
verdickt  und  im  Linem  treten  die  Queradmitte  von  Fasern  und 
Balken  hervor,  denen  durch  Hindesiibstanz  zusammengehaltene  Fi- 
brillen zugrunde  liegen.  Auch  Trophochondren  in  mehr  oder  weniger 
reichlichen  Anhäufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt  nichU  Be- 
sonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlauien  fengitudinal  Gefäße  und 
Nerven.  Hii  Gefälie  zeip'ii  im  Innern  Hie  feine  scbwiir/bare  In- 
tim a .  darunter  ein  einschichtiges  Zell  e  n  1  a  \i  e  r  (\\'andungszellen) 
und  a.uijen  die  nicht  schwär/bare  Adveutitia,  welche  nicht  immer 
eine  geschlossene  Schicht  bildet  Von  den  Gefölien  gehen  Verzweigungen 
in  die  Fidten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten  Blutlakunen 
<itTn«'n.  Die  Laknnen  stellen  nichts  anderes  als  spalt<artige  Lücken 
/wl^>chen  den  liEYDiu'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins  Epithel,  als  stark 
erweiterte  Intercellnlarräume,  vordringen.  Sie  enthalten  Blutgerinnsel 
und  Lymphzellen.  Die  Nerven  zeigen  eine  mäßige  Zahl  von  Axonen, 
die  in  reichliches  Hiillj;ewebe.  wie  es  für  die  von  den  Konnektiven  ab- 
zweigenden Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweifje 
der  Nerven  begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an 
der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring-  und  Liingsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
vcrt»  iltt  M  Fasern,  die  in  der  Ringlaiie  sich  einschichtig,  in  der  Länps- 
lage  iliigegen  l<x:;ker,  faist  über  den  ganzen  Falten(iuerschnitt,  verteilen. 
Die  Myotibrillen  bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Säul- 
chen  innerhalb  eines  fust  kreisförmigen  Myolemms  und  sind  durch 
Sarc,  welches  die  Kenie  enthält,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber 
nicht  immer,  lie<a'n  dii'  Kerne  dem  Mvolemm  an.  oft  von  reichlichem 
Sarc  umgeben.  Bei  der  V't>rzweigung  (Längsmuskulatur;  losen  sich  die 
Fasern  in  die  Säulcljen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  imm«r,  in  Fi- 
hriUen  auf,  welche  an  der  Cuticula  des  Epitheb  inserieren. 

2.  Insekten  (Hydrophilm  pieetti). 

Im  Gegensatz  zum  Darm  der  Dekapoden  zeigt  der  Insektendarm, 

speziell  von  Hydrophibt»  und  anderen  Iv.ifirn.  das  Bindegewebe  aufs 
äulierste  reduziert,  dagegen  die  ^luskulatur  stark  entwickelt.  Das 
Epithel  selbst,  das  sich  nach  neuereu  Befunden  (Heyüo^s  z.  B.)  bei 
den  höheren  Insekten  inneriialb  des  gamen  Ikims  vom  Ektoderm 
herleitet  (das  Entodenn  geht  in  der  Dotterfoildung  auf),  ist  am  Mittel- 
darm mit  kryptenartigen  Ausstülpungen  versehen,  den  n  Auss«  hen  nieht 
immer  das  gleiche  ist.    Es  iindet  nämlich  zeitweis  eine  liegeucration 
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des  DannepitheLs  von  den  Krypten  aus  statt  (6izzozebo>.  Aber 

•»t  lcln  ii  ynr^Au-i  wiv  (liirch  Resoei<  fit-nauer  orientiert  sind.  Der  nor- 
mal*' Anblick  I  Fi«;.  126)  zt-igt  ein  gleicliförmipes  Zylindt-n  pitlu  l.  «la^ 
über  «It'U  Krvi)t«n  zwar  trichterfönuij;  eini:«'Zo}j:en  «'i-scluint.  <lti<li 
sclilielit  jeder  Trichter  basal  mit  niedrigen  Zellen  ab,  die  vuu  dem 
Krytenepithel  scharf  gesondert  sind.  Es  schiebt  sich  hier  ron  den 
Seiten  lüer  eine  Grenzlamclb'  ein.  die  ^egen  die  Kn'pten  hin  einen  hak- 
knmst'iiarti<r  ii<'falt<'ti-n  (  Hi/zozkuo  »  \'orsiinin'r  entwickelt,  in  dem  ein«- 
kleine  Lücke  wulirgenommen  werden  kann.  Diese  sehr  deutlich  henur- 
tretende  Lamdle  kt  war  die  innere  Schicht  der  eigentlichen  Greui- 
lamelle  des  Darms,  deren  äußere  zartere  Schicht  an  den  Krvptenhälsen 

sicli  auf  <lie  Krvpte  fort- 
setzt, sich  also  liier  von 
der  imieren  8cliicht  trennt. 
Wird  bd  der  Begen««tion 
des  Dannepithels  dieses 
nacli  innen,  ins  Darni- 
lunien  hinein,  abgestoLi**n, 
s<>  folgt  ihm  die  imiere 
Schicht,  irahrend  die  äußere 
sich  dauernd  erhalt. 

Das  Epithel  (h  r  Kryp- 
ten ist  im  Kl}  ptenhals 
und  KjJrper  dem  Darm- 
epithel <;leich  (siehe  unten), 
nur  niedriger  und  umgibt 
ein  schmah's  Lumen.  K> 
Mtndert  sich  gegen  den 
Tlg,  m.    Hi/drophilus  piceus    Stück  eines    Krvptenfundus  hin  scharf 

I)  u  n  n  d  a  rnil  a  n  K88f  Ii  n  1 1  ts.  i  '        •       v  ii  i 

»tn.B   StaKcliyiixaum  .     n  ,  ;    N ill.r/ollcn  .     <ir.L    l.ruii^lnmoll».       a  O  Von  einer  A<  »ne  SCllIailKer 

jirtitS^Miirtiilif^  wU  »itmtäSmn.     '^«'•l^'»-   die  dicht  gestellt 

von  der  Peripherie  aus 
gegen  die  Kryptenaxe  hin  radial  einstrahlen  und  ach  hier  direkt  be- 
rühren. Ganz  am  Fundus  folgt  noch  eine  dritte  Zone  rundlicher  Zellen 
von  eiiibryonaleiii  Aussi'hen,  in  denen  man  gelegentlich  Kernteilungs- 
ligureii  sieht  und  die  einen  H  e  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n  s  h  e  r  «1  repräsentieren. 
\Vinl  das  Diirmepithel  mitsamt  der  inneren  Grenzlamellschicht  abge- 
stoßen, so  rUckt  das  fertige  Kr^'ptenepithel  längs  der  äußeren  Lamdle 
in  den  Darm  hinein  vm.  ])reit('t  -^kh  hier  fläch^haft  aus  und  liefert 
(las  neiK'  l)annej)itliel.  das  an  der  Hasis  eine  nene  Tunensdiirbt  der 
Lamelle  abscheidet  und  sich  derart  wieder  scharf  vom  Krypti  ninhalt 
tn'uut.  Die  Zone  ratlial  gestellter  Zellen  wiixi  zum  typischen  Jvrypten- 
epithel  und  aus  der  Regonerationszone  geht  eine  neue  Zone  radial  ge- 
stellter Zellen  hervor. 

Kpitiiel.  Nur  Xiihrzellen  kommen  vor.  welche  hohe,  schlank 
zylindrische  Form  besitzen  und  mit  einem  8  tä  bc h e  n  s  a  u  m  ^Härchen- 
saum  nach  Frenzri.^  versehen  sind.  Das  Sarc  ist  deutlich  längs- 
fiidig  »truiert:  die  Fäden  setzen  sieh  in  die  Stäbchen  fort  und  tniirt  n 
im  ganzen  NeilaiitV  1  .inochoiulren.  die.  wie  es  sclieint.  untereinaiidrr 
durch  Brücken  \.rl»nn(len  sintl.  Diciit  unter  der  distalen  Knd- 
Häche  ist  an  einem  Faden  ein  l)i|)losom  angeheftet.     Am  Släb- 
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cliensaum  ist  ein  innerer  hellerer  Bereich  von  einem  äußeren,  brei- 
teren, der  sich  mit  Eosin  färbt,  zu  unterscheiden;  ersterer  ist  als 
AußensAum  zu  bezeichnen.   Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 

Bereiche  iiiclit  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgerüst 
i!i»'ii>lM;in;i(tii,'  vcrhundcn :  Intereellularriiume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellt u;  bc  iil  Uli  leisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  kömiger 
Beschaffenheit.  Durch  Osmioinsäure  verden  ha  der  Besoiption  der 
Xahrung  Fettkörner  nachweisbar.  Dtr  Kern  hegt  in  mittlerer  Höhe, 
i<t  von  hinglicher  Form,  ziemlich  reich  an  XucleinkiSrnmi  unrl  »  ntb  ilt 
einen  raittelstäudigen,  relativ  sehr  großen  A'ucleolus,  der  sich  mit 
Kosin  färbt. 

Die  Xahruilgsaufiiahme  kommt  außer  dem  Mitteldarme,  der  durch 

^eiii«  11  Stäbchensaum  dazu  besonders  geeignet  ei-scheint,  auch  dem  ekto- 
deriiialtii  Vr.nlerarnie.  vor  allem  dem  Kropf,  nx  fT*KTRryKEWiTsrn\ 
und  jst  hier,  trotz  der  Anwesenheit  einer  ansclieinend  homogenen  dicken 
Cuticula  (Intima  ).  sogar  am  intenKivsten.  Bei  Fütterung  mit  Fett  sind 
in  den  Cuticidarzellen  Fetttropfen  in  großer  Menge  nachweisbar,  die 
rnsi  h  an  die  Lymphe  der  Leibeshöhle  abgegeben  werden.  Bei  Carmin» 
futtcniii|Li  ist  die  Itesorptinn  besonders  gün'^ti^'  nachweisbar. 

Die  Zellen  des  Krj  ptenepithehi,  deren  geringe  Länge  bereits  er- 
wähnt ward,  enthehren  des  Stäbchensaums  und  enden  distal  abgerundet. 
Sie  besitzen  sekretorische  Funktion^  da  man  das  Kryptcnlumen  von 
.Sekret  erfüllt  trifft.  Über  die  übrigen  Zellen  ist  strukturell  nichts  be- 
sondei*es  auszusagen. 

Splanchnopleura.  Die  Splanchnopleura  entbehrt  dichten  6e* 
filges.  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Dam« 
epithel  innig  anüegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfalU;  aus  einer 
inneren,  gleichfalls  innig  dem  l>ann  anliegenden,  und  ans  einer 
äußeren,  zwischen  den  Krypten  entwickelten  Muskel  läge;  aus 
Nerven,  welche  die  äußere  Muskellage  begleiten,  und  aus  Tracheen 
mit  ihren  Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epithelien  anlegen  und  in 
j^i'-  t  indrin^icn.  Die  ünlicrc  ^ruskt'Uage  zeigt  zweierlei  Elcnu-ntc  Vor 
allem  fallen  kräftige  Liingsf asei  n  auf.  die  etwa  zu  dritt  zwischen  je 
zwei  benaclibaiten  Krypten  verlauieii  und  mit  seithchen,  sowie  mit  End- 
verästelungen, teils  an  die  Krypten  dicht  sich  anl^oi,  teils  an  die  innere 
Muskellage  1  i  i  treten.  Ferner  finden  sich  spezifische  Krypten- 
mus  k  e  I /. I  11  f  n  .  die  nur  lateral  am  Fundii-  i  ntwickelt  sind  und  diesem 
imiig  sich  ansciimiegen.  Jedem  Fundus  kommt  eine  Anzahl  solch 
verästelter,  stemfönniger  Muskelzellen  ssn,  welche  einschichtig  g^rdnete 
Myolibrillen  in  sehr  verschiedener  Yerlaufsrichtung  entwickeln.  Wie  hei 
allen  Fasern  ist  ein  ifvolemm  nachweisbar,  das  den  Fihnllenbündeln 
folgt  und  deren  feste  Vciliindnnjr  niit  dem  Fundus  vermittelt.  Fort- 
sj»tze  dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren  Muskellage. 
Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  günstigen  Stellen  deutlich  quergestreift 
Die  Kerne  liegen  dem  Myt)lemm  an  auf  der  Aulienseite  der  Thrillen. 

Die  innere  Muskellaire  l)esteht  aus  einer  kräftiizen  äufieren  und 
einer  Ncliwacheren  inneren  Kingfaserschicht,  die  dicht  aneinander 
scbüeßen,  und  aus  einer  Schicht  sternförmiger  Zellen  (Fig.  127), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anliegen.  Die  lety.teren  erinnern  an  die 
stemfönuiiien  Elemente  der  Krypten,  sind  aber  kräftiger  als  diese,  die 
Fortsiitui  länger  ausgedeimt  und  von  rundem  (Querschnitt.   Die  bUndel- 
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OrJ, 


geordneten,  nach  allen  liichtiuigen  verlaufenden  Fibrillen  sind 
dentlicli  quergesixdft  (Uber  die  feinere  Straktor  der  riuorgestmften 
Fasern  siehe  bei  Musbilatur).    Zu  erwähnen  ist,  daß      i  den  Ring- 

faseni  die  Kerne  vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem  Myolemui.  hei 
den  I>üingsfii.seni  aber  axiiU.  zwisclien  den  Fibrillen  und  hier  in  fast 
ununterbruchener  Keihe,  liegen.    Die  liiugfa^scru  veräätehi  sich  nicht. 

Bindezellen  sind  fiberhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar. Die  einzige  typisdie  Bind^je^websbildung  des  Darmes  ist  die 
leicht  färbbare,  homogene  H ron zlamollo.  welche  im  Umkreis  des 
Darniepithels  und  der  Kryptenhiilse  entwickelt  ist  und  der  Kerne  voll- 
ständig entbehrt  Sie  muß  als  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst 
anfgefofit  werden.  Man  darf  für  Bindezellen  nicht  die  reichlich  vorhandnen 

Tracheenendzeilen  ansehen,  die  sicli 
den  Epithelien  sehr  innig  anschmiegen. 
I  Der  Zusammenhalt  aller  Teile  wird 

dnrch  die  Zweige  der  Mnskel&sem, 
durch  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Zcllfortsätzen  und  dui  i  Ii  die  Nerven 
bewirkt.  Die  8planchnoi)lcura  hat  der- 
art ein  lockeres  Gefüge.  Immerliiu 
bleibt  die  Deatung  der  mit  s  in  der 
bezeifdmeten  fdnen  I&den  frag- 

Die  Nerven  bilden  dünne  Stämm- 
chon,  welche  den  %uß«nen  lihigsmiiskd- 
feaem  außen  anliegen  und  Zweige  an 
sie,  sowie  an  allr  anderen  Pileniente 
des  Darmes  abgeben.  B<'im  Heran- 
treten der  Nervenfasern  an  die  Muskel- 
fissem  bildmi  erstm  Meine  Endhiigel 
(sog.  DoYiiRK'sche  Hügel),  doch  sollen 
auch  sonst  Xervcntibrillen  frei  in  die 
^luskelsubstanz  sich  einsenken.  Die 
Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
Außerhalb  der  Krypten  verlaufen  starke 
Gänge,  welche  .Xste  zwischen  die  Kryp- 
ten abgeben,  die  sich  hier  reirh  ver- 
zweigen. An  den  Teilungsstt^Uen  spannen  sich  liiiutig  schwimuiluiut- 
artige  Sarcflächw  zwischen  den  Asten  aus,  die  Ton  entsprechend  ge- 
legenen Matrixzellen  gebildet  werden  und  auch  dünne  ladenartige 
Fortsätze  abgeben,  welche  besonders  reic])  /wischen  d«  n  inneren  Muskel- 
fasern entwickelt  sind.  Die  feinen  Tracheengänge  laufen  in  Endzellen 
aus,  welche  sich  an  die  versclüedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten, 
dicht  anschmiegen  und  feine  Fortsätze  abgeben,  die  nach  Petrus KE- 
wiTscii  bei  Periplaneta  zwischen  die  Epithelzellen  des  Danns,  bis  zur 
Cuticida  (Kmpft.  vordringen  und  sicli  auch  an  der  Xahiningsjiufnahme 
beteihgen.  In  den  Knilzellen  mul  deren  Fortüiitzen  verlaufen  Kapil- 
laren, deren  Limitans  äußerst  zart  ist  und  der  Spiralfelte  entbehrt 
Die  letztere  endet  scharf  an  der  Ahgangsstelle  der  Kapillaren  (näheres 
über  die  Struktur  der  Tracheen  siclii-  im  12.  Kuis).  Dii'  aufgenonnnenen 
Nährstoffe  wurden  an  da:»  Tracheenlunien  abgegeben  und  gelangen  von 


fir.  7.1 


Fig.  127.    Hydrophüm  piceus, 
f  1  iii- lienha  f  ter   Auschnitt  des 
Darm«,  am  die  unmittelbar  der 
OraudatBell«  anlfegcnden  vwistel- 

ten  Moskelfasern  {m.f\  zu  zeigen. 

k$  Xoskelkern,  kei  Kern  dos  Damopithelt, 
Or.L  gafalMto  Gr«iizl<UD«ll«,  Or.lt  d«H|ln  MB 
Halt  eiow  Krypte^  x  lookm«  0«w*be  im- 
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hier  aus  in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Ernährung  sie  ausiichlieülich  be- 
stimmt sein  dürften. 

Im  Dannlnmen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  röhrenförmige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  Avird 
(A,  Schneider).  Sie  umschließt  dir-  ft-^tcn  Nährstoffe,  welch«^  derart 
niclit  mit  dem  Epithel  in  cürekte  Btrülirung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  dessdhen  werden  als  Umhiillmig  der  FSoes  bei  der 
r>t  fiikation  mit  ausgestoßen.  Er  ist  ein  Bildungsprodukt  des  vordersten 
Mitteldarmabschnitts  (Cu^notX  welcher  den  sog.  Rüssel  umgibt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdunnendes  in  den  Mitteldarm  vorspringt. 
Wie  es  scbnnt)  irixd  er  datiemd  nengcMldet. 

lelier  (CrnstMeen). 

Wir  betrachten  die  Leber  von  Astacus.  Die  als  Leber  oder 
Hepatopankreas  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige  Mitteldarmdrttse  von 
Astaeus  hat  einen  tubulösen  Ban.   Zahllose,  dicht  gedrängte  Tubufi 

gehen  durcli  fingerartige  Teilung  aus  kun:<m  stärkeren  (hängen  hervor, 
welche,  jedei'seits  zu  zwei  Uauptgängen  von  gleichfalls  sehr  geringer 
Länge  vereinigt,  in  den 
Mitteldurni  einmün- 
den, .leder  Tuhulus 
(Fig.  12S)  wird  von 
einem  hohen  einschich- 
tigen enterodermalen 
Epithel  angekleidet, 
das,  infolge  vcT-schie- 
dener  Höhe  der  Epi- 
thelzellen, dach  längs- 
gefaltet erscheint.  Um- 
geben wird  jeder  Tu- 
bulus  von  einer  dünnen 
Lage  von  Muskelfasern 
and  Knde^webe  mit 
eingelagerten  Gefößen 
nnd  Ner>en. 

Das  Leherepithel  set/t  sich  aus  zwei  Arten  von  Zellen  zusammen. 
Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nährzellen  kommen  Drttsen- 
zellen  vor,  die  speziell  als  Fermentzellen  za  deuten  sind.  Wir 

betrachten  zunächst  die  Nährzellen. 

Die  Nährzellen  sind  breite,  hohe  Zylinder/.ellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  gamicht  wahniehmbaren  Stiibchensaum.  Der  Kern  hegt 
in  der  basalen  HSlfte,  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nndeom,  das 
sich  in  feinen  Körnern  ziendich  gleichmäßig  verteilt,  und  enthält  einen 
großen  Nucleolus  in  seiteTi^tändiger  TiMge.  Das  (icriist  ist  entweder 
duri'liaus  deutlich  längsfädig  stiuiert  oder  mehr  od»'r  urniu'i  r  stark  von 
Vakuolen  durchsetzt,  in  ilencn  Fettkünier  eingeschloNM-n  liegen.  Zum 
Nachweis  der  Fettkömer  bedarf  es  der  Fixierung  mit  OsnurnnsHure, 
welche  die  oft  ziemlich  großen  Könier  schwärzt;  bei  an<leren  Fixierungs- 
methoden li^en  meist  nur  helle  Bäume  vor.   Die  SclduÜleisten  sind 


Tig.  188.  J$taeu$  fiuviatilis,  Anschnitt  eines 
Lebertubulos. 
mäa  BUualto,  niA  dito,  k»rnch«nhd«g^  ttmM  Xhnilnlh^  m/ 


172 


CrostacMtL. 


ziemlich  hohe  Bänder,  über  deren  Niveau  sich  der  Stabcliensaum  erhebt. 
Eine  Zellmembran  tritt  gewöhnlich  deutlich  hervor;  InterceUularlfick^ 

sind  nicht  sicher  zu  untersclieidon.  Außer  den  Fettkönicrn  finden  sich 
leine  <  Iranulationen  oft  l);is;il  vom  Kem;  manchmal  erscheint  die  ganxe 
Zelle  von  straugförmig  angeordneten  basophilen  Könierii  eriiillt.  Xach 
CtT&voT  wd  außer  Fett  auch  Glykogen  gespeichert;  ferner  laßt  sich 
durch  Injektion  von  Farbstoffen  iu  iie  Leibeshöhle  die  exkretwische 
Funktion  der  Leijerzellen  nachweisen. 

Zuisciien  den  Niihr/ellen  konmien,  bald  seltener,  bald  häufig,  ZHIfu 
vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das  Sarc  bildet 
nur  eine  dünne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen  Stiel,  der 
am  Übei^ang  zur  distalen  Endblase  (Sekrctljecher)  den  abgeplatteten, 
distal  eingebuchteten.  Kern  entlialt.  In  ik-r  fil:i>e  befindet  sich  eine 
iiitra  vitam  gelbgriin  gefärbte  Flüssigkeit,  weicher  die  Leber  üire  giiinlich- 
graue  Färbung  verdankt,  mid  aulierdem  eine  mittelstäudige  Gruppe  von 
scliwärzban>n  f(>inen  Körnern.  Durch  Plateen  der  Vakuolenwand  wird 
das  Sekret  in  das  Tubuluslumen  entleert. 

Basal  finden  sich  im  Epitho!  ein^^elnc  kl(  ine  Zellen  eingestreut, 
deren  I^eutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt.  I  m  Ersat^zelleu  deä 
Epithels  dürfte  es  sich  weniger  handeln«  als  um  Lymphsellen,  die  auch 
im  Dannepithel  vorkommen. 

Das  umgehende  sj);irli(  lie  l^indetzewelie  1)estcht  aus  einer  kräftigen 
Grenzlamelle  mit  t1;u  h  anlie:j;enilen  Kernen.  Es  finden  sich  aulk'r- 
dem  in  lockerer  Verleiluag  /aiiv  Hitudtr  zirkulär  verlaufender  Muskel- 
fi^ern,  die  durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden 
(Weber). 

Malpighi'sehe  Kanikk  {Periplaneta  orientalis). 

I>ie  MALPlOHl'schen  ( ietltße  sind  dünne  Sk;hläuche  (Fig.  129),  welche 

als  Ausstiilpuni^r>n  de^  Kn<ldarmes  entstehen  und  an  der  (Jrenzo  dem- 
selben /nni  Mitteldarni  in  das  Darmruhr  firnnümlen.  »Sie  sind  in 
gi-ußer  Zahl  vorhanden  uml  nehmen  vum  bliutlen  Ende  gegen  die  Eiu- 
mündungsstelle  hin  wenig  an  Dicke  2U.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
das  innere  Epithel,  eine  äulierst  fdne  Grenzlamelle  und  außen  an 
dieser  /arte  pl.itte  ^fiiskelfaserii  in  Inekerer  Verteilung  und  wenig 
regelmäliiger  loiiuMtuiluialer  Amndnung.  Tracheengänge  m  gi'ußer  Zahl 
und  NervenSste  ie^en  sich  auUen  an  das  Epithel  an.  Ihrer  Funktion 
nach  sind  die  MAmoHl'schen  Kanüle  secernierende  Exkretions- 
organe,  die  einen  Ersiitz  für  die  mangelnden  Nieren  bilden. 

Das  Epithel  ist  niech-ig  und  bestellt  aus  ziemlich  umfan'zreii  lien 
Zelk'ii,  deren  niu*  wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Ivxumltiuei-schnitt  kummen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  Schlußleisten;  Intercellularräume 
sind  nicht  immer  vorhanden;  die  Zellen  schließen  dann  mit  deutlicher 
zarter  ^lombran  dielit  aneinander.  In  andern  Fällen  dagegen  licnbaelitet 
man  selir  weite  Lu(  ken.  (he  von  langgedehnten  iiidigen  Brücken  durch- 
spannt werden.  Distal  tragen  che  Zellen  einen  Stäbchensaimi.  der  teil- 
>\  eis  immer  nachweisbar  ist  (siehe  unten).  Das  Sarc  ist  undeutlich  längs- 
fädig  struiert:  am  besten  erkennt  man  die  Fäden  ba>al.  wo  sie  jedoch 
ni«'  den  Charakter  vim  Sekretfilirülen  aiinehmen.  Die  8ekretk<tnier  sind 
zwischen  den  Fäden,  gewöhnlich  in  groüer  Zahl,  gelegen;  sie  enx'icheu 
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nie  bcsondfi's  auffallcntle  ürüLie  und  bcheim  n  vor  ihrer  Entleerung  «hnch 
den  Stäbchensaum  immer  in  eine  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens 
ist  der  Saum  immer  frei  von  größeren  Kömchen.  Man  trifft  in  der 
Zelle  gewöhnlich  zweierlei  Könier.  von  denen  die  einen  dunkle  Eigen- 
färlnin«!  besitzen,  die  anderen  sich  mit  Eosin  färlun.  Die  letzttrcn 
stellen  wohl  nur  N'orstufen  der  ei^steren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich 
an  Flüssigkeit«  die  helle  Kanälchen  mit  spärlichen  Granulationen  zwischen 
den  Fäden  bildet.  Die  Körner  treten  zuerst  basal  auf  und  mliinen 
später  den  distalen  lU'rt  icli  ein.  Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  lälU 
»ich  am  besten  durch  Injektion  von  hulipocarmin  in  die  Leiheshöhle 
feststellen.  Das  Indigcarniin  tritt  zuei-st  in  den  basalen  Zi;!! teilen  als 
Indigpwaß  auf  und  erscheint  dann  an  der  Oberflidie  des  Stäbchensaums 
als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  farbenschen  Befunde  ist  die  Reaktion 
der  Zellen  eine  alkalische;  die  MALlMOHl'schen 
Köhren  gleichen  daher  funktionell  den  Nieren- 
kanalen  der  Gmstaceen  (Indigoniere),  wenn- 
gleich  die  gebildeten  Exkrete  verschiedener 
Art  sind. 

Mit  »ler  Ausstoliunii  des  Sekretes  ist  in 
manchen  Fallen  {oh  immer?;  die  Bildung  von 
ExkrethOgeln  verbunden,  die  in  der  Mitte  der 
Endfläche  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom 
Sarc  und  zuj:ieieh  vom  Stiihchensaum.  der  sich 
nur  seitlich  erhält,  gebildet  werden.  Die  Hügel 
werden  als  Elxkretbläschen  abgestoßen.  Da 
das  Aussehen  der  Zellen  schwankt,  insofern 
als  mandie  secemierendc,  stark  angesdiwollene 
Zellen  ein  helles,  von  Flüssigkeit  durchtninktes 
Sarc  autweisen,  su  kann  angenommen  werden, 
daß  ein  und  dieselbe  Zelle  verschiedene  Ex- 
IcretpnHlukte  zu  liefern  imstande  ist,  womit 
a)i(  h  die  ManniL'faitigkeit  der  im  Lumen  nach- 
wei>baren  Exkretstoffe  in  Kinklani;  steht. 


i 


Flg.  129. 

Periplaneta  orientali», 
Län^^sdurch  schnitt 
durch  ein  MAt.rieai* 

sches  Gefäß. 
Korn«,  X  Zellgranc»,  itn  t  Sllb- 
cbcnMam,   k   ktoL'o    K<'>rnof,  Ici 
Oruppon    kloinnrnr   K  n  «r,  mJt 
Uiiik«lz«U«  mit  ir'asw. 


Der  Inhalt  des  Köhrenlumens  unterscheidet 
sich  morphologisch  wesratlich  vom  Inhalt  der  Zellen.  Es  wurden  fest- 
gestellt: Kömer  von  barnsaurem  Natnm  uiul  liMiii'-inucm  Ammoniak, 
von  oxnlsaurem  Kalk  und  blasse  Ticucinkuj^eln.  l)a>  (lui<  li  <len  St;il><  lieii- 
saum  austretende  helle  und  feinkoniige  Sekiet  bildet  rundliche  Klumpen 
an  den  Zellen,  in  denen  große  Kömer  auftreten,  die  sich  zum  Teil  in- 
tensiv mit  Häniatoxylin  färben.  Man  trifft  ellipsoide  Bläschen,  die  im 
Innern  einen  dicken  dunkel  gefiirbten,  die  Bläschen  fast  erfüllenden 
Sekretstab  enthalten. 

Die  iverne  sind  je  nach  der  Zellform  dach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  liegen  der  Oberflache  näher  als  der  Basalflttche. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkörniges  Nudeom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  gr(»!)en  Nu(  le».lus. 

Die  dem  Epithel  aulien  anliegenden  Längsmuskelfasern  sind 
zarte  quergestreifte  Bänder,  die  sich  verästeln  und  untereinander  anastomo» 
sieren.  Sie  zdgNi  den  t;rpischen  Bau;  die  Kerne  liegen  gegen  das 
Cölom  hin  zwischen  den  Fibrillen  und  dbn  Myolemm. 
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12.  Kurs. 


Traeheen  (Insekten). 

Zu  sämtlichen  inneren  Organen  desKürpera  treten  reichlich  Tracheen 
heran,  die  ah  Atmungsorgiuie  fimkttomeren.  .Sie  stellen  verzweigte,  luft- 
haltige Gänge  (gewdhnlich  Röhren  genannt)  von  kreisrundem  Querschnitt 

vor.  doren  Hiiuptstäninic  an  den  Stigmen tasclipn  ihren  T^rsprung  nehmen. 
Sie  (i^'ig.  löO)  bestehen  aus  einem  püitteu  Epithel  mit  umfangi'eichen, 
Üächenhaft  entwickelten  Zellen  (Gang-  oder  Matrixzellen),  denen 
^eichlaUa  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  weiche  in  der  Umgebung 
des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans  (Intima)  tzagm,  welche 
regelmäßig  Spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten  umgreifen  das  ganze  Gang- 
lumen in  dichter  Anordnung  und  sind  manchmal  ziemlich  flach,  meist 
aber  kräftig  vorgebuchtet  und  werden  nirgends  vermißt.  Sie  gabeln  sich 
l^egrailich  in  swei  oder  diei  paiallel  Tcrlanfende  Falten  und  verstreichen 

nachvei-schieden  langem 
^  A''erlaufo.    Die  Falten 

entlmlteu  eijie  Faser  ein- 
gelagert (Spiralfaser), 
»üe  von  fester  Bescliaffen- 
lieit  ist.  Gcnutie  Unter- 
sue Illing  zeigt  folgendes. 
Zu  uatci-scheiden  sind 
die  Furchen,  welche  die 
Falten  begleiten,  und  an 
den  letzteren  seihst  die? 
Faltenwände,  die  lüsto- 
logisch  mit  den  Furchen 
ttbereinstininien,  so  wie 
die  Faltendecke,  die  von  der  Spiralfaser  gebildet  wird.  Letzteiv  zeigt 
derbere  Heschafftmlieit  und  abweichendes  färberisclies  Verhalten :  bei  ge- 
waltsamer Dehnung  der  Trachee  zerreißt  die  Intima  immer  längs  der 
Furchen,  rollt  sich  also  in  die  Spiralfoser  auf. 

Auch  die  feinsten  Tracheenäste,  welche  die  Organe  iunii;  um  pu  nen 
und  in  reichtT  Verteilunf:  an  die  einzelnen  Faseni  der  ?''lii;ielmuskulutur 
herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  größeren  Stämme;  die  End- 
abschnitte erweisen  sich  jedoch  abweichend  struiert.  .Jedes  Gangeude 
teilt  sich  unter  xascher,  vielfecher  Aufzweigung  in  feinste  Endkapillaren; 
an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfaltc.  alle  Kapillaren  entl>ehreu 
also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind  die  Kapillaren  am 
besten  mit  der  GoLui-Methode  nachweisbar  ^Cajal);  im  übrigen  emphehlt 
sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Oewebes,  die  bei  Hydrophilus  leicht 
gelingt.  Der  Beginn  d«  r  Kndverzweigungen  i>t  durch  das  Auftreten 
von  ninfangreichen  Endz»  llt?n  (Fig.  131)  charakterisiert,  deren  K<rne 
viel  gröLk'r  als  die  der  ( iaiiii/t  llcn  sind.  Die  Endzellen  sind  oft  schwinun- 
hautartig  ausgebreitet,  gebtai  eine  AuzaJd  ähnüch  bescliaJlener  Fortsatze 
ab  und  enthalten  in  diesen  und  in  Yerlnndung  mit  der  Trachee  die 
Kapillaren,  die  auch  von  einer  zarten  Intima.  jedoch  ohne  Spiralfalte, 
ausjiekh  idrt  ^iiid.  Wrihnaid  aUn  in  di-n  Trarlircii^riniren  das  T/nnien  ein 
iutercelluiäres  ist,  ist  es  in  den  Endzeilen  ein  iiitraceilulärcs- 


Fif?.  130. 

Anschnitt  einerTmchee  von  Hydrophilus  picais. 
k$  K«m  iüMrlMlb  oiMi  31*trixMUe,  qi/  S|tnUalu,  Spinl- 

fiuK  In  ilu. 
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I)io  zartt  ii  Kapillaren  anastomosirrcn  untoreinanflor  und  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal).  Derart  entstehen  Kupillargetlechte 
(Fig.  132)  TOD  oft  ngelm&Oiger  Ausbildttiig.  An  den  Muskelfiisem  von 


Fig.  131. 

FhaUra  ÖKcepAoia,  Tracheenendzell«  an  SjpinndrUae.  Nach  HouiOftiM. 
Ot  EBttafilkiMt  t  4udk  BahnafliBC  MtMaatat  ff|  UtakiM,  x  bagUolw  BBonr  (Kkm  aich 


Hiffh  ophUus  finden  sieh  tpuT  geordnete  Gefleehte.  deren  y  »  ins  auf  ein 
Aluskelfach  kommt  und  sich  zwischen  den  Säulchen  in  der  Höhe  des 


Dlgitized  by  Google 


176 


InMktan. 


AlittcUtreifens  (M)  ausbreitet.  Die  einzelnen  Quergeäechte  stehen  wiefler 
untovinander  in  Ztuammenhang.  An  manchen  anderen  MuBkelfiuseni, 
z.  B.  von  Äcridinm  (Cajal),  ist  die  Anordnung  der  Eudgeflechte  keine 
gleich  r»'^elniäßig  tninsversale  (B  d<M'  Figur  ).  Wieder  bri  \  irlf^n  anderen 
i?'aseni,  /..  B.  bei  der  Extremitätenmuskulatur,  finden  sicii  zwei  Quer- 
geflechte in  jedem  Segment,  welche  den  typischen  Querstreifen  (Q )  ent- 
8pr«^ciien  (^-1  der  Fi^Mu  i. 

Sehr  ^iinstit:  >iM<l  an  den  lebenden  MALPloTH  schrTi  Kaniden  und 
GonitalsrhiaiRlu'u,  z.  B.  bei  Hifdrophifit'^.  die  End/rllcn.  iM^sondtTs 
die  hier  mit  Luft  gefüllten  iutracellulären  Kjiiullaren,  zu  beoliaciiteu. 
Die  feinen  Endäste  der  Tnicheengänge  treten  an  die  KanSle  heran  und 
lösen  sich  liier  ))K'»tzlich,  nach  Verlust  der  SpinüMtef  in  sehr  zarte 
Kapillaren  :mf.  ihe  sich  nur  in  der  Xnho  des  Ursprungs  noch  dichotom 
teilen,  im  übnij;en  auf  lange  Strecken  hm,  unter  Wahrung  des  gegebenen 
Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  sämtlich  blind 
geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren  derselben  und  anderer 
Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen.  Eine  Täuschung  war  um 
so  Tuelu"  ausgeschlossen,  als  auch  die  niclit  mit  Luft  erfüllten  Ivnpillaivn 
verfolgt  werden  konnten  und  gleichfjüls  im  hellen  Sarc  frei  endeten. 
Damit  sollen  jedoch  die  anderort»  heobachteten  Zusammenhänge  (Sinhty) 
nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der  Endzelle,  sowie  deren  Fornj. 
i-^t  am  lebenden  ^faterinle  nieht  festzii'-tfll'u.  f)i,  Fortsätze  »iiid  oft 
Hächenhaft  ausgebüdet  und  können  niembranenaititi  die  Organa  uni- 
scheideu,  sudaß  derart  Greu/huuelieu  vorgetäuscht  werden  können.  In 
die  Zellen  der  Organe  dringen  die  Endkainllaren  für  gewi^mlich  nicht 
ein;  doch  kaini  man  z.  B.  am  Fettköiper  sehr  schön  ein  solches  Ein- 
dnn!?en  in  die  dort  vorhandenen  Zdlen,  Tor  allem  in  die  wein^lben 
O  e  n  o  c  y  t  e  n ,  beobachten. 

Ein  peritonealer  Oberzug  der  Tracheen  geg^n  die  LeiheshShle  hin 
fehlt  ebenso  wie  an  allen  anderen  Organen. 

Fettkor|i«r  (CorpvB  ail|»08iiiii)  {Periphtuta  orientalisl 

Der  Fettköri>er  (  Fig.  133)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  großzelliges 

Gewebe,  dessen  Elemente  in  vei-zweigten,  lu  t/iL'eii  Strängen  oder  durch- 
bn»chenen  I^))iM^n  angeordnet  sind  und  Ii  vor  allem  im  AlMlnmen 
massenhaft  anliäufen.  Der  Anhige  nach  leitet  er  sich  vom  Mesodenn 
der  Imaginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ektwlenu. 
ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung.  Man  unter- 
scheidet an  einem  Strang  oder  Iiap|>en  eine  Außenschicht  von  F  e  1 1  - 
Zellen,  «lie  z!i£rleich  auch  sds  Exkret wellen  funktionieren.  ins<>f»-m 
sie  Kxkretstofte  s|)eicbem^  und  innerhalb  derselben  Ansaraniiungen  vuu 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder  reichlicher 
angehäuft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Die  zuerst  ton  Blochiuxx 
genatier  bes(>hneltenen  BakternideiizeHen  zeiiren  abirenindote.  ellipsoide 
Fonu.  die  nur  wenij:  dnreh  die  >saelibareleinente  beeiiitiubt  wird,  während 
die  Fettzellen  nach  An  eine»  Epithels,  oder  mehrschichtig,  sich  an- 
ordnen, außen  und  seitlich  gerade  begrenzt  sind,  dag^en  mit  konvexem 
Ende  gegen  das  Stranginnere  vorspringen.  Sie  sind  an  Materiid.  das 
in  Siiuren  (z.  H,  PrRKNYi  -rher  Flüssigkeit^  konserviert  wnnle.  fnn  von 
ExkiX'ts»tofieu.  die  aus  hamsciuiem  Isiatrou  bestehen;  man  trifft  die 
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Konkremente  jedoch  am  Sublimatmaterial  an.  Um  das  Fett  der  Fett- 
zeHen  zu  konservieren,  ist  FLKMMiX(i'sche  Flüssigkeit  anzuwenden. 

In  den  Ft'ttzt'llcn  bildet  (lastJcrüst  außer  einer  zarten  ^fenibran 
ein  lo<  l<tMts  Miischenwerk.  in  dessen  kreisrunden  liücken  intni  vitani 
die  iettkorner  und  -tropfen  liegen.  Auüerileui  linden  sich  iaiiibare 
Grranulationen,  die  wohl  als  Yorrtofai  der  Fettkömer  aufzufassen  sind. 
In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  repräsentiert  der  FettkurjM  r  ein 
S  p  e  i  e  h  e  r  (>  r  L' ;ni  von  T?<".crven;ilinin^'s-;toffi'n :  in  Hinsicht  auf  tli-n 
(tehjilt  an  harnsauren  Konkrementen,  deren  .Mtii;:e  mit  stei<jendem  Alter 
zunimmt,  repräsentiert  er  eine  S  j)  e  i  c  h  e  r  n  i  e  r  e.  Die  Kerne  enthalten 
ein  dichtes  Nucleom  und  einen  Nucleolus,  in  dessen  Innern  abweichend 


Flg.  138.  Periplavefa  Orient alis,  Fettkörperansehnitt. 
f$A  FattMllen,  Uut*  B«et«ra4dMa«llM. 


färbbares  Paranucleom  leicht  zu  untei-scheiden  ist.  Erwähnt  sei  noch, 
daß  die  Exkretzellen  intra  vituui  weder  durch  Ammuniakcarmin  noch 
durch  ludigocannin  gefärbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  Bakteroidenzellen  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  S  förmig  gekrümmten,  bn  kterienart  igen  G<' bilden 
von  (> — S  it  Länge,  an  (h'nen  eine  dunkel  färbbare  Kinde  und  eine  helle 
Achse  zu  unterscheiden  ist.  Nach  Blocumakx  ist  ihr  färberisciies  Ver- 
halten völlig  dem  von  Bakterien  entsprechend;  auch  findm  sich  Teilungs- 
Stadien,  doch  gelang  es  bis  jetzt  iii(  lit.  sie  in  Reinkulturen  zu  züchten. 
Die  Kinde  färbt  sicii  an  beiden  Stäbchenenden  besondeiN  intensiv;  die 
helle  Achse  wird  gelegentlich  durcii  einspringende  Scheidewände  ge- 
kammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als  Bakterien  erweisen  sollten, 
würden  sie  sehr  b^nerkenswerte  Chondren  noch  unbekannter  Funktion 
repräsentieren,  deren  Vermehrung  ein  weiterer  Beweis  (siebe  im  allg. 
Teil.  rVtnlogie.  Zelle.  Allgemeines)  füf  die  individuelle  organisierte  Natur 
aller  Chomlren  wäre  (siehe  auch  bei  Lumbricus  über  die  Bakteroiden 
in  den  BindezeUoi).  Die  Bakterdden  kommen  auch  in  Eiera,  in  FolUkel- 
zellen,  im  Damiepithel  und  in  Spinndrttsen  mancher  Insektm  vor;  fibeniU 
bleibt  ihre  Bedeutung  fraglich. 

An  die  Fett k()r] »erst riinge  treten  reichlich  Tracheengänge  heran« 
Uber  deren  intracelluläre  Endkapillaren  schon  berichtet  ward. 
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Insekten. 


Vereiiizelt  kommen  im  Fettkürper  auch  die  von  Wielowiej8ki  be- 
nannten Oenocyten  (Xantocyten)  gnipi)enweise  ^f>r  deren  Rare  sieh 
durch  weingelbe  Färbung  intra  vitam  auszeictnet.  Dm  Färbung  ergibt 
sich  aus  der  Anwesenheit  Idetner  unregehnäßiger  gelber  oder  roter 
Körnchen.  Die  funktumelle  Bedeutung  dieser  Zellen  iat  unbekannt; 
g^n  iiglsderte  Stc^e  verhalten  sie  sich  ablehnend. 


OTarinm  (Hydrophilm  piceut). 

Zur  KenntniBnahme  einer  Artbropodengonade  diene  das  Ovarium 

des  großen  schwarzen  Schwinirukäfers.  Zur  Besprechung  gelangt  nur 
der  keiiubildetule  Teil  des  weiblicbeu  GeücUlecbtsapparateSf  der  hier, 
wie  allgemein  hei  den  Lraekten,  aus  einer  Anzahl  sog.  Ov  arialröhren 
l>esteht,  die,  jederseits  zu  einem  Bttschd  vereinigt,  in  die  paarigen  kurzen 
Ovidukte  niUiitlrn,  die  mit  der  unpaaren  \  :i^in:i  sicli  verbinden.  An 
jeder  ( harialmlire  (Fig.  134)  untersrlieidet  man  zunächst  zwei  Ab- 
sciuiittf ;  den  Kndfaden  und  die  eigentliche  K  i  r  ö  Ii  r  e ,  von  denen 
die  letztere  wieder  ans  der  dem  Endfaden  sich  anschließenden,  das 
Keimlager  enthaltenden  End kammer  und  dem  Fo  1 1 i  k elt  e  i  l ,  in 
dem  die  Eier  iniieHmlb  von  Follikeln  heranreifen  und  die  Eischale 
(CUorion)  ausbilden,  bich  zusammensetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  aulien 
eine  teils  muskulöse,  teils  bindegewebige  Gonopleura,  darunter  die 
Epithel  so  Ii  ich  t  des  Orariums  und  im  Innern  die  eigentliche  Go- 
nade mit  ihren  differenten  Elementen. 

Verglfichend  histologiseli  sei  fol^cnd^s  zu  den  Insektenovarien  l»e- 
merkt.  ^ncU  BiiAXDX  siml  Kiröhren  ohne  Nälirzellea  (Auiüoc^ten)  als 
panoistische  (Fig.  134.^)  von  anderen  mit  N8hrzeÜen  als  mero- 
istische  zu  unterscheiden.  Unter  den  letzteren  Röhrra  unterscheidet 
Gkoss  wieder  solche  mit  einer  endstiindigen  Xälnkammer  als  telr>- 
t  r  o  p  h  e  ( Fig.  134  C)  von  anderen  mit  mehreren,  im  Follikelteil  »ich 
zwischen  die  Bäkammem  einschiebende  Näfaiicammeni  als  polytrop  he 
Böhren  (Fig.  134  B).  HydrophUu»  besitzt  Earöhren  nach  dem  tele- 
trophen  meroistischen  Tyjtus,  hnt  also  nur  eine  enrlstäiidif^e 
Niihrknnnner  (die  sich  mit  der  friilit-r  t-rw-ihnten  Endkainnitr  deckt) 
und  im  Follikelteil  nur  Eikammeru.  i'anui^ü.sche  Uvaiieu  tinden  sich 
vor  allem  bei  den  niedersten  Insekten  (Aptery^oten,  Orthopteren  z.  Bu), 
während  dit^  nieroistisehen  den  lu)heren  Formen  (Hemipteren,  Coleopterenf 
Lepidopteren,  Dipteren,  Hymenopteren  usw.)  zukoiiim«Mi. 

Gonopleura.  Die  Guuopleura  bei^tebt  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  äußere,  gewöhnlich  Peritoneum  genannte,  muskulöser 
Xatur  ist.  während  die  innere,  »ni:.  Tnuica  propria^  eine  dünne 
Zell«  iiIuM»  Xirenzlamelle  vorstellt.  Ein  ei;;entliches  Peritonealepithel  fehlt 
volUt^indi}? :  die  >fiisk»'linL'e  liiiit  wi»Mh»njni  eine  äußere  zarte  Längs- 
und  eine  innen-  krätiigere  K  i  n g  lu  u  s  k  e l  sc  h  ic  h  t  untei-scheideu. 
Alle  Muskelfanem  sind  deutUch  fjuergestreift;  sie  bestehen  aus  lose 
verbundenen  und  verwiegend  flUcheiihaft  nel>eiieinander  gelagerten  Fi- 
brillensäiilrlioti.  jin  d«'neii  Q  »ind  Z  leicht  /n  crkeimen  sind.  Der  Ver- 
lauf der  l^»n}:>">aulehen  ist  zum  Teil  ein  wemg  regelmäßiger,  wenn  auch 
eine  A'orzwci<;ung  der  Muskelzellon^  wie  sie  fUr  manche  Insektenovarien 
angegeben  sind  (siehe  auch  die  MuskuLitur  «h  s  Diinn  -  .  nieht  vorzu- 
liegen scheint.   Außen  liegen  der  Längsmuskeischicht  auch  Tracheen* 
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FiR.  184. 

I nsekten-Eiröhren  in  schematiBcher  Darstel  1  u iig.    Nach  Kobschelt. 

A  ohfi«  Nlhrkammern  (Orthoptoren).  Ii  mit  iLchrfacbon  Nihrkanunern  (Coleniiieren),  C  mit  end- 
•Uüidigon   Nährkammern   und  Nlhrsültigen  an  dfii  Eiom  |H  eniiptercn).    ti  EifüL-licr,  1/ KeimUch, 

nk  Nfthrkammern. 

Schneider,  BUtologie  der  Tier«.  18 
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end Zellen  auf,  tlie  mit  teuiLieii  Tnicheenüstou  iu  Zubiiumiualiaug 
stehen;  anch  Nenrenstämine  treten  an  das  Peritoneum  heran.  —  Die 
Orenzlaiiu'lle  dürfte  eine  ßiklun^  dee  Peritoneums  sein. 

End  faden.  Der  Endfadm  zeiVt  einen  einfachen  Hau  (Fig.  135\ 
Va-  Wstclit  aus  einem  si)li(k'ii  Zellstrang  mit  wenig  deutlichen  Zell- 
gren/en,  hellem  8arc  uml  rundlichen  Kernen,  die  sjiärlicheä  Nucleum, 
TW  allem  in  randstSndiger  Lage,  enthalten.  Bemerkenswert  sind  dmikel 
schwärzbarc,  faserartige  Einlagerungen  von  glatter  Beschaffenheit  in  den 
periplieren  Saum  drs  Endfadens.  Ol)  es  sich  dabei  um  kuntraktih^ 
Fibrillen  liaudelt,  bleibt  vorderliand  fraglich.  Das  Endfadengewebe 
ist  von  der  Endkammer  durch  dne  quer  verlaufende  Lamelle,  die  zur 
Tunica  gehört,  abgegrenzt,  ein  Verhalten,  das  indessen  kein  allgemeines 
ist:  bei  den  meisten  ( )varialfonnen  steht  der  Zi  lUtian^'  des  End&dens 
in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Endkammer. 

näa 


Fte.186.  ProximBlerTeil  der  End. 
karnmer  von  Ilydrophüm  pietUBm 

Nach  KOBSCHKLT. 
X  BMfwlen,   Go  OoDoplann,  Ep  EpItM, 
MlhmUoB,  PM  PlMnwnmw. 


Fig.  136. 

Distaler  Teil  der  Endkammer 
mit  Keimzone.    Nach  KOBSCBKLT. 

Oo  Oonopleara,  Kp  ^J^^h1^^  90g 
OofODMD,  ooe  Ooeyt«. 


Endkammer.  Die  End-  oder  Xährkammer  besteht  im  weitaus 
grüÜten  Hereich  bloß  aus  dem  Eiuthel  und  den  Xiihr/ellen  (Auxooyten ). 
nur  tlistidwärts,  also  au  der  (Frenze  zum  Follikelteil  der  Eiröhre,  iiudeu 
sich  auch,  im  sog.  Keimlager,  jugendliche  Eizellen  eingelageit.  Bevor  ich 
mit  der  histologischen  Schilderung  der  Endkaiunu  r  In  ginne,  sei  kurz  über 
die  Re/.ieliunir  der  ein/einen  Bestandteile  in  dn-  Kmlkammer  zu  einand 
unter  Berücksichtigung  der  vci'L'li'i(  li.'ii(l-ciiilnvi>lii^i>,rh<'n  Befund» 


er, 

aus- 


gesagt. Gemeinsam  haben  die  histologische  und  embryologische  Foi-schung, 
letztere  in  erster  Linie  durch  die  Untersuchungen  Heyxons,  ergeben, 
•lal)  ,infs  schärfste  genetiscli  zu  unt  i scheiden  ist  einerseits  zwischen 
dem  Epitln  l.  andererseits  /wischen  den  Xiihr-  und  (Jeschlechts- 
Zellen  —  für  Eier  und  ISamen  gilt  diu>  gleiche  —  die  sieb  zusammen 
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von  deu  Keimzellen  Urgenitalzelleii)  des  Eiubi^us  \jsk\n:  näheres  unten 
bei  Eizellen)  ableiten.  Die  früher  ziemlich  aUgemein  vertretene  An- 
schauung, daß  die  Keimzellen  sich  vom  Epithd  der  Gonade  ableiten 
sollten,  muli  fallen  ficlassen  werden:  die  Koimanlafie  entsteht  unabhiinfrig 
von  der  Gonadcnanhtge  und  tritt  erst  sekundär  zu  ihr  in  Be/.iehung,  die 
für  sie  Iceine  weitere  als  eine  ernährende  und  schützende  Bedeuttmg 
hat.  Auch  die  neuere  histologische  Foisehuiig,  vor  allem  die  Arbeit 
von  Gross,  hat  die  rnahliängigkeit  beider  (tewebe  von  einander  in  sehr 
vielen  Fällen  erwiesen,  in  anderen  wenigstens  walirseheinlicii  gemacht. 

Das  Epithel  der  ^ährkannuer  {Fi^f.  13ö  und  136)  erscheint  in 
der  ausgebildeten  Gonade  eigentümlich  modifiziert,  insofern  die  kleinen, 
epithelial  angelegten  Zellen  hier  nicht  nur  wandständig  an  der  Tumica, 
sondern  auch  im  Innern  der  Kammer,  zwischen  den  Nährzellen  vor- 
kommen. iSie  sind  leicht  an  der  Kleinheit  der  Kerne  und  an  dem  ge- 
ringen Zellleib  von  den  weit  größeren  NShrzellen  zn  nnterscheideu. 
Das  Sarc  zeigt  nichts  besonderes,  die  Kern(>  sind  am  an  Nucleom  und 
denen  des  Kndfadens  gleich;  ein  kleiner  ^ucleolus  ist  in  seitlicher  la^ 
nachweisbar. 

Die  als  Abortiveier  aufzufa^seuden  (H.  M^vKUj  Is  ä  h  r /,  »■  1 1  c  n  er- 
füllen die  Endkammer,  mit  Ausnahme  der  B^ion  des  Keim  la^ers,  voll- 
ständig und  repräsentieren  pdygmale  oder 
nindliehe  Elemente  mit  einem,  zwei  oder 
mehreren  gi'oÜeu  runden  Kernen.  Die 
Yermehrung  der  Kerne  erfolgt  amito- 
tis<^>h.  Es  sind  äußerst  substanzreiche 
(i(  l(il»le.  die  ganz  von  gleichmäßig  großen, 
rundlichen  Xucleombrocken  erfüllt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  dichter,  feinkörnig-failiger 
Beschaffenheit  In  der  proximalen  iffiüfte 
der  Endkammer  konnnt  es.  nach  Kor- 
srjip:i,T  u.  a..  zn  einem  Zerfall  der  Xälir- 
zelleu,  aus  denen  eine  formlose,  stark  mit 
H&natoxylin  sich  förbende  Plasmamasse 
hervoi^eht,  in  der  zunäclist  noeh  die 
Kerne  erhalten  sind,  um  aber  ^gleichfalls 
allmählich  zu  degenerieren  und  ganz  zu 
verschwinden.  Wir  wollen  diese  Stelle 
der  Endkammer  als  den  Nährraum 
(Fig.  137)  bezeichnoi.  Er  ist  vom  Keim- 
lager relativ  weit  getrennt  und  eine  R*- 
ziehung  zu  den  wachsenden  Follikeleiem 
nicht  direkt  erweisbar,  wenn  auch  jeden&Us  anzunehmen  (siehe  bei 
FoUikelteil). 

Eizellen.  Jugendliche  Eizellen,  s  o  tj.  Oogonien.  finden 
sieh  nur  im  Keindager  i  Fig.  8lM  i,  das  folgenden  Bau  aufweist.  Es 
l>esteht  erstens  aus  Epithelzelien,  die  hier  dicht  gedrängt  das  Lumen 
der  Kammer  erfüllen  und  unmittelbar  vor  dem  mten  Follikel  eine 
charakteristische  Zone  quergeschichteter  Elemente  bttd^;  zweitens  aus 
rehitiv  spärlichen  Keimzellen,  aus  denen  ich  einerseits  die  Nähr- 
zellen, anderseits  die  Uogonien,  entwickeln  (^Korschelt).  Die  Keim- 
zellen sind  von  geringer  Große,  aber  durch  ihrm  Kem  Ton  d^  E^n- 


Fig.  187.  Anschnitt  der 

Endkammer  mit  Pltism»- 
raam.    Nach  Kobsohblt. 

Ukel,  Go  Go&oplaom. 
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thelzellen  gut  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  größer  als  bei  letzteren 
und  rdcher  an  Nucleom,  das  nicht  vorwiegend  wnndstiindig  liegt, 
sondern  gemde  im  (legenteil  i  n  Innenraum  des  Kernbliiscln  ns  hevor- 
zugt  und  hier  gröliere  Klumpen  bildet.  Wiihrend  nun  die  gr»>lk*n 
Kerne  der  NiUuaelleu  durch  starke  Xucleom Vermehrung  clmrakterisiert 
sind,  findet  man  in  den  gteichfells  staric  wachsenden  EizeUkemen  nur 
Wenig  Xucleom  in  vereinzelten  Bnx^ken,  daneben  aber  eine  oxychro- 
matische  Kömelung,  die  sich  als  Abbaupn)dukt  jener  enteist.  Somit 
üiud  die  jungen  Ouguuieu  leicht  vuu  den  Nähr/eilen  zu  unter^lieideUf 
umsomehr  da  ilir  Sarc  rasch  sich  quantitativ  stark  vermehrt  und  die 
ganze  Zelle  ovale  Form  annimmt.  l)ies(>  Oogonien  verlagern  sich  vom 
KeimlacT'T  aus  p'p-n  den  Follikcltcil  liin  und  wenlcn  liif-r  sukzessiv  ZU 
gix>ßen  Fülhktlrirrii.  worauf  im  fnl^ciHlt  n  Absclmitt  einzu^'rlMMi  ist. 

FoUikelteil.  Im  Follikelteil  der  Eirölire  vvaclusen  die  Kizellen 
rasch  heran;  zwischen  der  ersten,  in  einem  Follikel  eingelagerten  Ei- 
zelle, die  wir  als  Oocyte  (Mutten  ii  zu  bez^chnen  hal»  n.  und  der  im 
Kf'imlnpT  iiärlistliegendenOogonie  bestellt  immer  ein  t»edeutender  (jn"»(k»n- 
uiitei-sehied.  Der  Inhalt  des  FoUikeltüils  gliedert  sich  in  eine  Anzidil 
Follikel,  deren  jeder  eine  Eizelle  enthalt,  die  hier  auch  die  Reife- 
teUungen  durciimacht  und  von  einer  Schale  (f 'horion )  umgeben  wird. 

Die  Follikel  werden  vom  Epithel  gebildet,  das  hier  im  seitlichen 
Ben'ifhe  th'r  Eizellen  ans>;c!iH(»liltcli  wjui<lst;indifr  entwickelt  ist,  nur  von» 
und  lullten  c^uer  die  Eiröhre  (iurchset/.t,  derait  <lie  Ki/.elleu  vollständig 
voneinander  sondernd.  Die  Follikelzenen,  wie  man  jetzt  die  Epithel- 
zellen nenntf  sind  kubisc)i(>  bis  km-z  zylindrische,  allin.il il ich  immer  un- 
scheinbarer wordtMidi'  (n  bililc.  die  nadi  alli:<'nii'in<M'  Anschauung  an  der 
Ernährung  der  Eier  sich  beteiligen;  mindeslt'iis  muß  solch  nutritorix  lii  s 
Verhalten  für  die  p:uioistischeu  Eiröhren  ohne  Auxocyten  angonommeu 
werden.  Der  Kern,  der  distal  in  den  Zellen,  der  Oocyte  dicht  benachbart 
liegt.  bewalu"t  seine  früher  gescliilderte  wandständige  Nucleomanordnung. 
Von  den  FoUikelzellen  wini  das  ('h<»ri(5n  «Eischale)  als  cuticulaivs  Ab- 
»cheiduiigijprodukt  gebildet,  worauf  iiier  nicht  weiter  eingegangen  werden 
kann.  Mitotische  Vomehrnng  ist  für  die  Follikelzellen  nachgewiesen  worden. 

Die  Eizellen  nehmen  innerhalb  der  Follikel  längliche  Gestalt  an 
und  eiTeichen  enomic  (IWIIV.  l  i>>ache  fiu*  das  auLierordentliclie  Waclis- 
tum  ist  jedenfalls  reiche  Zufuhr  von  Nährstoffen  aus  der  Endkammer; 
indessen  ist  die  Art,  wie  das  degenerierende  Sarc  der  Nnhr/.elien  zur 
Eizelle  gelangt,  nicht  genügend  bekannt.  Der  erwähnte  Nährraum  der 
Endkammer  steht  niclit  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Oocyten, 
wie  das  z.B.  hei  thn  Hemijitrrctn Fiij.  134  der  Fall  ist.  Zwar  sieht 
man  auch  hier  sog.  Dotterstrii  nge,  die  \m  den  Uemipteren,  je  einer 
zu  einer  Oocyte  gehörig,  diese  mit  dem  Nährraum  der  Endkjimmer  in  Ver- 
bindung setzen,  aber  diese  Stränge  sind  hier  sehr  fein  und  konnten  nur 
innerhalb  des  Keinilagers  und  nur  von  der  jüngsten  Oix-yte  ausgehend 
beobachtet  werden.  Sif  wurden  bfn'its  v<m  (thoss  ffn'  ündern  Käfer- 
formen mit  teloti'ophen  Eiröhren  besclunehen.  Cber  ilie  feinere  »Struktur 
der  von  Wielowiejski  als  Fseudoix)dlen  bezeichneten  Dotterstränge  ist 
nur  bekannt,  daß  sie,  bei  plasroatischer  Grundsti  uktur  gelegentlich 
faserig  differenziert  erscheinen  und  einerseits  mit  ili  in  Ki/t  lKan  ,  ander- 
seits mit  «lein  Plasma  der  Xidirriiniiu'  —  wie  bei  anderen  Formen  be- 
obachtet wird  —  in  Verbindung  stehen. 
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Das  Sarc  der  Oocyten  ist  durch  Anhäufung  vou  Dotier  au?,- 
gestetchnet,  dar  in  den  jüngeren  Follikeln  in  Form  sehr  feiner,  in  den 
älteren  in  Form  grober  Kümer  und  Schollen  vorliegt.  Auch  in  der  ein- 
zelnen 0>cytc  imtorscliftidet  man  feinen-  ( uamil:itii>ncn,  die  peripher, 
und  gröbere,  die  nielir  zentral,  gelogen  sind;  man  erliält  den  Eindnick, 
diiü  die  ersteren  von  seilen  der  i'oliikeizelleii  abgegebene  2salirstoffe 
flind,  die  als  EiweUktoffe  aufzufassen  sind.  Im  gleichen  Sinne  spricht 
die  membranartige  Abgrenzung  äußerer  Höfe  vom  eigentlichen  Zellsarc, 
die  später  ganz  versrTnvindet  (Mott  i>^m\  '  Neben  den  EiweiJistoffen 
wird  in  älteren  Ooc}'teii  auch  Fett  gespeichert. 

Der  Kern,  welcher  allmählich  vollkommen  kugelrunde  Gestalt  an- 
nimmt, zeigt  eine  unr^elmäUige  knollige  Nucleommasse,  in  die  ein 
(oder  mehrere?)  Nucleolus  eingehigert  ist.  Daneben  tindet  sich  die 
bereits  für  die  Üogonicn  erwähnte  oxvphile  (rrannlation,  die  wohl  ein 
Umsatxprodukt  des  Xucleoras  ist  und  den  Kenisaft  ganz  erfüllt;  kleinere 
Nndeommengen  in  Strangform  sind  meist  neben  der  Hauptmasse  zn 
unterscheiden.  Letztere  wird  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  Synap* 
sisstadiniu  mit  in  Umgebung  des  Nucleolus  dicht  zusammengedrängten 
Aliten  aufgefaßt. 

Nach  Abschluß  der  Eireife  untl  Bildung  der  »Schale,  für  die  die  An- 
wesenheit feiner  Poren  und  der  sog.  Mikropyle  —  einer  Öffnung,  durch 
die  (las  Spennion  bei  der  Befruchtung  eindringt  —  charakteristisch  ist, 
gelangt  das  Ei  in  den  <  >\  M]ukt.  vohai  der  Follikel,  als  sog.  Corpus  lu- 
teum, der  Degeneration  anheimftUlt. 


13.  Kurs. 

MoUusca. 

Chiton  siculuB. 

Zum  Studium  eines  Mnlluskentiuersclmittes  eniptieldt  sich  Chiton 
ganz  hes<)ndei%  da  er.  niii  (irnnd  seiner  primitiven  Bescliaffenheit,  ein- 
fuclie  klare  Verhältnisse  bietet.  Chiton  ist  außerdem  für  das  Verständ- 
nis der  Struktur  der  Schale,  aliM>  mes  fOr  die  Mollusken  besonders 
charakteristischen  Orgaus  vorzüglich  geeignet,  so  daß  seine  Verwertung 
im  Praktikum  besonders  anzuraten  ist.  Zur  T^ntersuchung  mancher 
Organsysteme  sind  dag^en  andere  Eormen  vorzuziehen. 

Ü  bcl  si  cht. 

Wir  betraeliten  den  Querschnitt  (Fig.  138)  durch  die  vordere 
Kürperregion,  etwa  au  der  Cirenze  de»  ersten  und  zweiten  Körperdrittels, 
wdcner  Genitalhöhle,  Magen,  Leberschläuche  und  Mitteldarm  trifft.  Die 
Gestidt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  kompli/.ierte.  Sie  gleicht  im  all- 
gemeinen der  eines  flachen  gleichschenkeligen  Dreiecks,  mit  breit  aus- 
gedehnter Basaldäche,  spitzen  ^itenwinkeln  und  stumpfem  Kückenwinkel. 
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Mollusca. 


Sowohl  die  Rücken-  wie  <lio  Baurlifl:i<'ln'  i>t  der  Länge  naeli  gegliedert, 
erstere  auch  der  (^uere  nach.  Der  Länge  nacl»  untei-scheiden  wir  dor- 
sal urid  ventral  den  hreiten  mittk*ren  Kuuipf  und  heiderseits  davon, 
etwa  von  ein  Drittel  der  Runipfhreite.  den  Gürtel  (Mantelfalte),  der 
um  das  ganze  Tier  heruudiiuft  und  als  ein  Träger  von  Stacheln  den 
I'arapoilien  der  Polychäten  vergUchen  werden  kaini.  Wälu'end  er  sich 
dorsal  nur  durch  eine  sanfte  Einhuchtung  von  der  steiler  ansteigemlen 
Rumpf Häche  ahgren/.t,  wird  er  ventral,  wo  er  /.udeni  etwas  hreiter  ist, 


Fig.  138.    Chiton  sicuius,  Querschnitt  des  Kumpfes.  ohne  Schale. 

Ep  Fnüepiderni,  Man  Mantelepidenn,  n..^tm  rodaKlAmru,  l/'i.M  doraomedudor  ScbaloninuHkel.  MM 
■cnrA^Rrnrhalcnronskol.  />./>  .U  liaternpedalinuskel,  M  Mat;on,  .Vu/ta  Mitteidann,  /.«  Lobor.  AV  Naphridium, 
ei.x  Kizellen,  End  Endothel  and  Se  Septen  de«  Oonociil».  H'.H'h  Wimpenrnlst  de»»elben,  Ao  Aorta, 
Gc  Genitalaitorien,  (>fi  Daimartorio,  Sin  Blntsimia.  »/fiz  Speichorzelle,  x  Ansatatelle  eine«  Aestheten 

aju  MantcL 

vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  schräg  medialwürts  eindringende  Furclie 
gesondert.  In  dieser,  als  Kiemen  höhle  he/eichneten  Furch«-  liegen 
in  seguientaler  Fnlgc  dreiuud/wanzig  Paar  Kiemen,  welche  vt>m  lioden 
der  Hrdile  entspringen  und  fast  his  zur  Hiihlenmündung  vorragen.  Die 
mittlere  ventrale  Fläche  hildet  die  Kriechfläche  des  Fulies. 

Durch  diese  äuliere  Längsgliederung,  sowie  durch  die  innere  Organ- 
anordnung, /erfüllt  der  (^uei-sciuiitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral  liegt 
der  Fuü.  an  dem  wir  äu(ierli<h  <lie  ventrale  Knechtläche,  scharfe  seit- 
liche Kanten  un<l  sehnig  nunlialwärts  aufsteigende  Seitenflächen,  die 
medialen  Flächen  <ler  Kiemenli(»hle,  unterscheiden:  seiner  inneren  Struk- 
tur nach  charakterisiert  sich  der  Fuli  durch  mächtige  Entwicklung  von 
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Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  Über  ihm.,  breiter  au^^edehnt, 
liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Rm  k(  nfiiu  lie  die  Schale  trägt, 
während  von  der  schmalen  ventralen,  zur  Kiciiu  iilirililo  fii  lKirigen  Flüche 
die  Kiemen  herabhängen  Im  Innern  finden  sich  der  reich  cntwirkelte 
Darm,  ilie  Gesclilechtsorguuc  uutl  Xieren,  dag^en  nur  wenig  Muskulatur. 
Beiderseits  an  den  Eingeweidesack  setzt  sich  der  Gürtel  an,  dessen 
Bedeutung  in  der  Produktion  von  Stacheln  zu  suchen  ist  imd  der  vor- 
wiegC'n<l  Musknlafur  enthält. 

Während  jiulierlich  Eingeweidesack  und  CTÜi-tei  auf  der  doi-salen 
Seite  kaum  voneinander  gesondert  erscheinen,  wird  die  Sonderung  eine 
scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt.  Über  dem  Ein- 
gt'weitle.>^;i(  k  ist  die  dicke  8(  liale  eiitwitkt  lt.  wäluvnd  der  Güitel  nur 
von  einer  weit  schwächeren,  immerhin  auch  ^eh^  ansehnlichen  Cuticula, 
in  weiche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  ül)erzogen  wird.  An  der  Grenze 
von  Schale  und  Cuticula  bt  erstere  am  dicksten,  so  daß  der  Körper 
hier  eine  tiefe  Einbuchtung  erföhrt  und  die  Seitenfläche  der  Schale  an 
t'inr  «.teil  .aufsteigende  Grenzfläche  des  (Ühtels  anstölit.  Diest^  aU 
Manteikante  bezeichnete  Grenzfläche  gliedert  sich  in  einen  unteriu 
taschenartigen  Teil  (Kantentasche),  in  das  medialwärts  darüber  vor- 
springende, scharf  endende  Gesims  und  in  einen  oberen,  aufsteigenden 
Teil  von  geringer  Höhe  (Kantenstirn).  Mit  gleichfalls  scharfem  Rande 
(Kantenrnnfh  stolk'n  Kant«  und  dorsale  Oürtelfläclie  aneinander. 

Der  (^uei-schnitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebUdeten  Epiderm 
übensogen.  Auf  der  dorsalen  Flache  des  Eingeweidesackes,  sowie  auf 
beiden  (llürteltläclit'n,  triigt  es  Skeletelemente,  während  Fuß  und  Kiemen- 
hohle  davon  frei  bleilten.  Afrm  bezeichnet  das  skeli  fhildende  Epiderm 
als  ^fantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges  Epitliel  ausgebildet,  das 
sich  aber  lokal  in  Papilleu  von  verschiedener  Höhe  auszieht.  Vom 
Mantel  des  Eingeweidesackes  wird  die  Schale  gebildet  Sie  federt 
sich  in  der  TÄngsrichtung  des  Tieres  in  acht  einz«  Ith  Schalenstücke 
oder  Schalen soiTincnte .  deren  liinten^r  Rand  dacli/.iegelartig  leicht 
über  den  vorderen  jedes  folgenden  Stückes  übergreift.  Derart  ergibt 
sidi  auch  eine  aufiere  Quergliederung  der  RfickenflSche  des  Rumpfes. 
Die  Schalenstücke,  die  im  wesentUchen  bei  PiMchenbetrachtung  Parallelo- 
gi'ammform  zeigen,  folgen  dicht  aufeinandei.  nur  durcli  ^climale  musku- 
löse Gewebsbrücken  getrennt.  Jedes  Stin  k  i  Kitr.  130)  besteht  seiner 
Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  geti'enuU-n  Hauj)tiageu:  einer  oberen, 
dem  Tegmentum,  und  einer  unteren,  dem  Artikulamentum.  An 
<ler  Grenzfläche  beider  befindet  sich  eine  Schicht  von  Fasersträngen 
(FaseistranL'schichtl  weldie  vom  (n sims  ausgeben  und  nach  ver- 
schieden langem  Verlaufe  in  die  .\stlieten  umbiegen,  die  das  Tegmen- 
tum durchsetzen  (^siehe  unten).  Den  liiurissen  nach  stimmt  das  Teg- 
mentum nicht  vailig  mit  dem  Artikuhunentum  flfoerein.  Letatteres  springt 
mit  seinen  seitliclien  Partien  gegen  vom  zu  noch  weiter  unter  das  vor- 
an^irehende  Schalenstiick  vor  als  Erstei*es  (A  p(^j>hysen  des  Artikula- 
mentums).  Mau  thftt  die  Apophysen  au  entsprec  henden  Querschnitten 
jederseits  in  einer  flachen  Epitheltasche,  die  sich  gegen  vom  zu  in  den 
muskulösen  Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt^  einsenkt.  Femer 
ragt  das  Artikulamentum  seitwärts  übei  da^  Teiiiiieiitum  vor.  da  es 
sich  in  die  Kantentasche  einsenkt,  während  das  Tegmentum  an  der 
Kantenstirn  endet. 
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Das  Tegmentnm  besteht  aus  vier  Lagen.   Zu  äußerst  findet  sich 

eine  sehr  dünne  chitinige  S^liiclit  (Periostracum  Thiklk),  die  eine 
typische  CaticularbiUhm^  voi^tdlt.  Sie  schützt  die  tiefer  gelegenen 
Kalkteile  vor  dem  korrosiven  KintluU  des  Meerwassers.  Luter  ihr 
liegt  zunMchst  eine  dünne  kalkige  Schicht  ohne  Fkserstrukturen.  dann 

folgt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze  nur 

<;p;irlii  li  ( iiificla^crt  sind;  darunter  wederum  eine  dünne  kalkroirli»^  Tjf«i?e, 
weklu*  an  dii'  Faserstränfr«»  und  in  den  Lücken  zwischen  dieM  ii  auch 
an  da.s  ArtikulHinentum  aiigren/t;  sie  sei  obere  Kalk  läge  genannt. 


Fig.  139.    CliltoH  $%e*duM,  Übersicht  über  die  Schale. 

f><  F^e.  Ä"  '  K!t»mo,  r,(.(.>iLc,  .V.'n  M<(nt»l»pith«l  d«s  Oürt»!«.  Cutirajs,  Sta  Stmchel,  S.Pi  S«it»n- 
jiUlte  lioss.-lbeii,  'r'>  lipsiiv.^,  A'.i'.rn  KAnt»nl«»fh«.  P.OatT  Ton  vütrnca.T.  T'.H  r>e.  kpl.ilt«  dM  T«|f- 
mcDtniM.  KLLa  ob«r»  and  mittlere  KaJkliure.  f.Str  Fiu>«-rütt»nfKbic-ht.  Aea  Ae*Ü)»ten,  MLFt  MittalplAtM, 

▲nikalAmentnm«. 

Beide  kjtztere  Lagen  werden  von  den  Ästheten  durchsetzt;  sie  nehmen 

von  der  Schalenniitte  Ii«  r.  die  als  Kiel  zu  bezeichnen  ist,  gegen  die 
M  itit<  Ikante  hin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stiüit  an  4ie  Stkn.  die 
olx.'ie  Kalklage  an  die  obeix»  LJesinistläche. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen:  die  mittlere  und 
untere  Kalkla^e.  zwischen  beiden  die  fa?^rige  Mittelplatte  und 
untt-r  dtT  nnt<  r«  n  Kalkla;:«'  im  inittU  ivn  S*  itriih,»rei«  h  »les  Einueweide- 
>ai  k«  -  dir  fahrige  B  a  s  a  1  j)  l  a  1 1  e.  Die  uattlere  Kalklatie  stölit  mit 
der  ( ihfitliiclie  an  tüe  FaserstmnL'^^i  hicht  und  das  Teguientum.  s<>it- 
\\arts  an  die  untere  Flache  des  Gesimse!^.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelphute,  die  n-itwärts  in  die  Kantentu:»clte  sich  einsenkt,  gegen  die 
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Kante  hin  an  Dicke  zu.  Üingekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  clie  bis 
auf  den  von  der  Bunlplatte  eingenofmmeneii  Raum  dem  Mantd  direkt 
aufsit/t.  am  Kiel  weit  mächtiger  als  seitwärts,  wo  sie  scharf  ausläuft. 
Die  Basulplatte  ist  iiiedn«;.  Die  mächtip'  Entwicklung  der  Kalklagen 
im  Bereich  des  hklialenkiels  am  Artikulauientum  läüt  dieses  im  ganzen 
weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentnra;  doch  werden  die 
FaBerplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen  gebildet.  Ge- 
naueres über  Hau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der  speziellen 
Besprechung  in  Kurs  14. 

Es  bleiben  noch  ilie  Ästheten  (^Fig.  140)  als  spezitische  Ein- 
lagerungen des  Tegmentums.  Es  sind  scUaucbartige  Gebilde,  welche 
in  sclu^ger,  medialwärts  ansteigender  Richtung  das  Tegmentum  durch- 
setzen, sich  an  der  Basis  in  einen  Faserstnmg  anssdehen  und  distal 


Fig.  140.    Chiton  siculus.  Aesthet,  nach  Bldmbich. 
P.<Mr  PwiailWiCnm.  Tegm  Termentuin.  Ht.Ka  HanpUctppa,  Nh.Ka  Nebenkapp«,  mI  «Imb  Kttanm 
(NbJkrit  kjt  K8^MmUM^  F.atr  Fuentnuft  /  Fmm^  K  BoalnU«. 


kandelalRTiirtig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Hauj)!- 
zweig  ( H  a  u  p  t  a  r  ni ,  sog.  Megalästhet)  in  unmittelbarer  Verlängerung 
des  Ästheten  liegt,  umstellt  von  dttnnen  Nebenarmen  (sog.  Mikro- 
ästlicten),  die,  winklig  verlaufend,  gleich  ihm  bis  zur  Cuticula  aufsteigen. 
Alle  tragen  napfartige  chitinige,  stark  glänzende  und  gelblich  getönte 
Kapi^en  (Haupt-  und  Nebenkappeu).  Im  Iimern  der  Schläuche 
liegen  grofie  kdbige  oder  zylindrisdie,  mit  glinzenden  gelben  Komem 
beladene  Körnerzell e n:  außerdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die 
Faserstränge  eintreten  und.  wenigstens  zum  Teil,  Nervenfasern 
sind.  die.  nach  XowiKOFF.  mit  spezitischen  Sinneszelien  der  .\stheten 
zusiuumeuhängen  sollen.  Somit  sin<l  die  Ästheten  als  Sinnesorgane 
(unbekannter  Funktion,  Tastorgane?)  anzusprechen;  em^nt  sei,  daß 
sie  bei  manchen  Amphineuren.  z.  B.  bei  Toniria,  in  echte  Augen  um- 
gewandelt er^^chcincn.  (Genauer  kann  lii»'i-  auf  ihren,  noch  immer  un- 
vollkommen bekannten  Bau  nicht  eingegangen  werden. 
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Die  Ästheten  yerteüen  sich  r^elmäßig  über  die  ganze  Schalen- 

tläclic  (Blumkich),  derart,  daß  die  Kiippm  (iruppeii  mlden,  die  nur 
durch  scliniale  Zwischenräiimr  «Zftrt'nnt  sind.  Dir  von  den  Ästheten 
ausgcheudeu  Faserstränge  verbiufeu  in  überwiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  und  Artikulamenturo  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  ^ielfach  zu  dickeren  Strängen  sannnehi.  Nor 
am  Schalen  kiel  und  an  den  sog.  Nahtliiiien,  welche  schräg  vom 
Kiel  aus  zur  Maiitclkante  hinhiufen,  durchsetzen  die  Fas<'i>tr;inge  das 
Artikuhuuentum  und  ^steigen  direkt  oder  in  schräger  Richtung  zum 
Mantel  herab.  Wo  es  der  EbU  ist,  erscheint  die  Mittelnlatte  onter^ 
briK-hen.  In  den  Faserstanngen  sieht  man  Ii  von  den  Ästheten  ans» 
gehenden  Fasern,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlauten.  Erwähnt  sei  noch, 
dali  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Ästheten  direkt  vom  Gesinu»  oder 
von  der  Stirn  entspringen. 

Die  aui  Gürtel  gelegene  Manteltläclie  bildet  eine  dicke  Cuticula, 
in  welcher  kalkhaltige  Stacheln  eingelagert  sind.    An  der  ventralen 

(lürteltliiclie  sind  die  Stacheln  von  /y- 
liudrischer  Gestalt  und  liegen  in  zwei 
Schichten  ühermnander  flach  in  der  Ca* 
ticnla,  das  distale  Ende  gegen  den  Gürtel- 
rand wendend.  An  <ler  dorsalen  Flüche 
sind  die  Stacheln  viel  dicker  und  gleichen 
breiten  Schui>p«i  (Fig.  141),  deren  di- 
stales Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 
lün  gekrümmt  ist  und  ül)er  die  Oher- 
tliiehe  vurspringt.  nur  von  einer  dünnen 
Cuticulai-schicht  überzogen.  Zwischen 
den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Papillen, 
über  die,  wie  über  alle  feineren  Struk- 
tmvn  dev  GUrtelskelets,  weiter  unten  be- 
richtet wird. 

Das  Epiderm  des  Fußes  und  der 
Iviemeidiöhle  ist  ein^i  liichtig  und  an  den 
Kiemen  mit  langen  Wimpern  au>ige<t.»ttet. 
.Tede  Kieme  irtenidiumi  bildet  im 
ganzen  einen  pyramidalen  Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  absteigenden 
Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  KiemenbIHttchen  besteht 
Das  Epithel  der  }'>1ätt<  hen  und  vor  allem  das  der  freien  vorspringenden 
Lamellenkanten  trügt  die  Wimpern. 

Das  2^  ervensy  stem  besteht  aus  zwei  Paiir  von  Längsstanuuen, 
die  ihrer  ganzen  Dinge  nach  mit  Nervenzellen  bele^  sind  (Mark- 
stämme) und  in  pr«>funder  Lage«  im  Fällgewrlie  m  rl.mf*  n.  Im  Fuße 
\ei  laufen,  ujn\eit  der  (Jrenze  zum  Eini:ewei<le^acke.  in  betrüehtlicher 


fit-'  ,  ) )  i'n>> 

«.)) ^  I  j  >^  > 

Fig.  Ul. 
Chiton  aiculus,  Stachel  der 
dorsalen  Gürtolfläche,  von 

ol>en  ee.selipn. 

distales  Kiiilo.   Nach  itLiMuicil. 


Kntfernuni:    von    einander,    die    zwei    P  e  d  a  1  s  t  ü  m  m  e 


ine 


durch 


zjihlreiche  Kommi>suren  miteinander  verbunden  sind  luid  zahliviche 
Fülinenren  abgeben,  die  lateral-  und  modialwärts  gegen  die  Kriech- 
Häche  liinziehen  und  über  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Ner- 
veniH'tz  bililt-n.  Dicht  iilxT  der  Kiemenhr.lilc.  liimrs  der  l'rspnnigs- 
Uuie  der  Kiemen,  verlauten  die  el»enso  starken  \  i  s  c  e  r  a  1  s  t  ii  ni  m  e 
(Visceropallialstämme.  Fig.  142  u  die  mit  den  Pethilstiimmen  durch 
Kommis!>uren  verbunden  sind  und  {Miarige  Xen'en  in  die  Kiemen,  ferner 
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Nerven  in  den  Güi-tel,  un  die  Musculi  transversi  Rubere  Ilückemienen 
Plate)  und  an  die  übrigen  Schaleomaskeln  (untere  Rtickennenren 

Pi.AiK  i  a1)<^('lH>ii.    Der  eine  Kienu-nuerv  begleitet  das  zuführende,  der 

antleiv  thts  abführende  Kieineiigefäli.  Nieren,  Gonade  und  Dann  werden 
elienfalls  von  besonderen  Asten  der  Visceralstiiiume  innerviert;  am 
klagen  kommen  kleine,  durch  eine  Kommissur  verbundene,  sympathische 
Ganjglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  verschiedene  Teile  getroffen,  ili*  im  ESn- 
geweidesack  liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enterodenu  des  Magens, 
des  Dünndarms  und  der 
Leberschläaohe  (Uepato- 
pankreas).  Der  Magen 
stellt  einen  geräumigen 
Blindsiick  d:u\  di-r  hiih 
von  der  rechten  Seite  her 
an  der  Grenze  zum  Fuße 
g^^  links  hin  ausdehnt 
und  dessen  oberer  Konka- 
vität die  Leberschlauche 
angehigertaind.  Dieeigenfc- 
Uche  L^ngserstreckung  des 
Magens  ist  eine  sehr  ue- 
ringe.  so  dali  der  Diinii- 
darm  rasch  auf  den  ISchlund 
(Stomodäum)  folgt  und  Ietz> 
terer  auf  den  Schnitten, 
welche  den  erster»'!!  tn  Ifen, 
zum  Teil  mit  angesc  hnitten 
ibt.  Der  Magenblindsack  hat 
im  wesentlkhen  die  Fank- 
tion  eines  Sekretresenroirs, 
«loch  kommen  auch  Speise- 
reste in  ilim  vor  ^^pLATEj. 
In  den  Magen  münden  eine 
größere  rechte  Leber  mit 
vier  Öffnungen  und  eine  kh-incrc  linkr  Leber  mit  einer  öffmmg. 
An  der  rechten  Leber  unterscheidet  man  vier  Lapjten  von  veixchicdener 
Grölk*,  von  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (^Acini)  be- 
setztes Rohr  bildet.  An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu 
erkennen;  man  trifft  liier  Uber  dem  Magm  verschieden  große,  flach 
ausgebreitete  Anschnitte  der  L,i|>]ii>n.  gegen  deren  Inneres  vielfach 
Binilegewebsscpten  voi'springen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
bezeichnen,  tber  dem  Magen,  an  der  Grenze  znm  Genitalraam.  liegen 
auch  die  Anschnitte  des  vielfach  gewundenen  Dünndarms,  der  den 
Körper  mehr  als  vierfach  an  Länge  übeilrifft,  —  Während  dis  Ej)ithel 
des  Dünndarms  Wimpern  trägt,  i^t  das  des  Magens  wimperlos  und  das 
der  JiCberlappen  rein  drüsig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  mächtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschaffenheit.  In  der  Genitalböhle  ist  ein  C'ölarraum 
( Gon«)cöl  1  entwickelt,  zu  dem  sich  im  hinteren  Di  ittel  des  Tieres  noch 
das  Fericard  ^Cardiocöl)  gesellt.    Über  die  primäi-e  Leibeshöhle  siehe 
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Fig.  142. 

Chiton  siculus,  Ansatzstelle  einer  Kieme. 

Kif  Iii  Kiemenblättchen,  f  '.ji  Kpi  Icrin  der  KiemonhJihle,  Man 
Jlantolopithpl,  S.Sltn  Tiscoralfr  Nnrv.'iisUniin,  .V  Kieuiennorv, 
Art  Kioiiionartorio,  V»  Kiomenvcnn,  (if  Kk-nion^-ofaii,  Ixir  La- 
kaiMii,  «MU  SMicheneUra,  G'urJV  OUrteiDonr,  L.PhM  Lfttero- 
ftdalnMdMl,  Jf  HMkH  dar  Kteuw] 
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Hilten.  Die  Pleromiuuskuhilur  ist  zu  eigenartiger  slurker  Ausbildung 
gelangt,  eine  Somatoplenra  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Splanchno- 
pleora  verschieden  entwickelt. 

Als  Roste  oiner  Somatoplcura  haben  wir  die  Schalen-  und  (lüitel- 
mubkeln  anzuseilen.  Die  Scbalenmuskeln  i^^ig.  143)  gliedern  sich 
in  einen  nnpaaren  dorsomedialen  Ltogsmuskel.  zwei  neben  diesem  ent- 
wickelte schräge  Muskeln,  zwei  seitliche  Ijängsmuskeln  und  einen  «|ueren 
Muskel,  der  intersegniental  entwickelt  ist.  Der  d  o  r  s  o  ni  e  d  i  a  1  c 
Län^'sin uskel  bildet  eine  gewölbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel,  die 
seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  iiaude  jedes 
Schalenaegments  zwischen  den  Apophysen  des  Artikulamentnitts  und 


71g;  143.   Querschnitt  durch  Chiton  zur  Demonstration  der 

MuKkuliitnr,  nach  Sampson.  Aus  Lamo,  Anatomie. 
Der  Schnitt  pcht  durch  Jlo  vrirdoro  Onippe  «Jor  FnCmasknlti  unter  SchaleDstflck  17.  E»  ist  nur  ein» 
HUlfto  de»  SchBitteis  dnrsösti-llt.  l'  Fünftos  Schalon«tiirk,  i'Iap  Apophy«*  d«i  ««chHton  SchalonstUckM, 
ba  zaftthrend*«,  br  abführ«tidoii  Kiemen^ofAU,  tn-n  I'louroviscoralstrsiii,',  Körperhr'ihle,  FFuG.  .V  Mantel, 
me ^il*nf Ihflhle.  pn  Faßstranir.  Muskeln:  aot  ■nten>-obliqaDs  dvr  vorderen,  ao'i  uitero-obliqao»  der 
kialHM  Omppe  Ton  FuBtnoekalii.  poetero-obliqaiu  der  rorderen  (inippe,  rn/H  medio-pedali»  der 
TOHW  Ompoe,  l/h  latero-pedalis  dir  vwdeTMi  Onipp«.  —  U  Haie  longitadinAlu  latenlia  dar  Schkle. 

(tHMTWiii)  tlpAtUnmi^ggBtwi  Mlw  swttar  im  Ibmnv 

verläuft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vorderem 
Rande.  Die  schrägen  Muskeln  (üiusc.  obliqui)  entspringen  neben 
dem  nu'dialen  Tiängsmuskel.  verlaufen  längs  der  Apophysen räiuler  schrSg 
lMt<  r:ilwai1s  unter  d.i^  viirliciLrfhi  iidf  Sc^nent,  wo  sie  an  der  l'iNprungs- 
stelle  der  Ai»ophy>en  de»elljen  entleu.  Die  seitlichen  Liings- 
muskeln  entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Fläche  jeder  Aiio- 
physe  und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Fläche  jeder  Apo- 
|)liy>e  des  vorangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln  (Muse, 
transversi)  itilden  das  iiiterst  gnientale  (lewt  bi-  /wischen  zwei  Sclialen- 
seguuMiten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Mu^kelbiilulel  von  vorwiegend 
schräger  Vcrlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  w^en 
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kann.  In  die  laueren  Muskeln  sind  die  ApopU}'sen  innerhalb  \oü 
Epitheltascben  emgesenkt. 

Die  Gürtelniuskulatur  ist  auch  /.ur  Somatopleum  zu  rechnen 
und  auf  the  Ringmuskulatur  di  r  Polyc  h  i*  t  i;  zu  hezichen.  Zu  unter- 
.scheiden  ist  vonieliinlif  1:  der  innere  (J  ür  telmuskel,  der  an  der 
L*ntei"seite  jedes  Artikuiaiuentums,  nahe  den  Visceralstämmen,  in  zwei 
aufehiandei'  folgenden  Blindein  ansetzt,  längs  der  äußeren  Kiemenhöhten- 
wand  verlauft  und  neben  dieser  an  der  vmtralcii  Gürtelfläcfae  endet. 
Z\vis(  heu  den  beiden  Bündehi.  in  die  er  sich  doi-sal  spaltet.  kotiiTimni- 
ziert  die  Kuiaenvene  mit  dem  Gürtelgewebe.  Ein  äuüerer  GUrtel- 
muskel  entspringt  von  der  Kflntenstirn  und  Kantentasche  und  verläuft, 
in  Bttndel  aufgelöst,  nahe  der  I)nisalfl;i(  lie  des  Güi  tels  zum  Giirtel- 
rande.  Viele  ist)Hei'te  Muskelhüiidel  M  ihindeii  ferner,  in  schräger  Rich- 
tung sich  durchkreuzend,  die  düi"Side  und  ventrale  ( Jiirteltlächp ;  andere 
Bündel  verlaufen  in  lungitudiiuiler  Richtung.  Hier  sind  auch  Muäkei- 
bfindel,  die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzuführen. 

Die  Splanchnupleura  ist  nur  als  dünne  einsclüclitige  Ring- 
nniskellage  an  Magen,  Dünndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt. 
Vor  allem  an  den  Lieberlappeu  sind  die  Ringfasem  von  sein*  geringer 
Stärke  und  nur  bei  Enenlilbiiatoxylinschwärzung  deutlich  wahrzunehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Plcronunuskulalur  entspricht  der  Trans» 
vers,(Iiiiu~-kuhitur  der  Pclyrliiiten.  Sic  «lurchsetzt  den  Rumpf  in  sdirätier 
HiehtuiiL'.  inileni  sie  die  Krieclitliic  lie  des  Fuldes  mit  der  unteren  Flaehe 
<ler  Ailikulauieuta  verbindet  ^^Lateropedalmuskelu).  Au  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialvärts  von  den  An- 
tiatzsteilen  der  inneren  Gärtelmuskeln,  zwei  (^nippen  von  nmfiingreichen 
Muskelbündeln,  von  denen  die  eine  vom,  die  andere  hinten  im  Segment 
am  Artikulameutum  nisenert.  Jede  Gruppe  gliedert  sich  wiederum  in 
querer  Richtung  in  drei  MuskelhUndel,  in  ein  laterales,  mittleres 
nnil  IUI  tliales.  Die  Bündel  steigen  abwärts  zum  Fuß,  breiten  sich 
hier  arkadenailig  aus  un«l  inserien'n  an  der  ganzen  Kric<  lilliielie.  \\i>l>ei 
fcich  dii-  Faseni  der  rechten  und  linken  ^f^skeln  in  der  niittleien  Fu(^- 
region  idjerkreuzen.  Das  gilt  für  die  Fasern  der  lateralen  Händel,  die 
in  schräger  Biehtung  absteigen:  die  steiler  absteigenden  Fasern  der 
medialen  Bündel  lK>geben  si(  h  v.u  den  Seitenpartien  der  Kriechfläche, 
diircbHeehten  sich  aKo  itiit  den  lateralen  Fasern.  Die  Fasern  des 
mittleren  Bündels  luiben  zunächst  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  in 
sagittaler  Bichtung  und  strahlen  dann  wie  die  andern  in  den  Fuß  aus. 
—  Longitiidinali'  Muskeln  fehlen  im  FuCm  ganz.  Wo  Bündd  als  solche 
iin|)oni«'ren,  hantlelt  es  sich  um  in  sairit taler  Richtung  stark  schräg  ge- 
neigte Partien  fler  Later<>pedalnni>keln.  In  dem  Raum  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren  Biindelgruppeu  jedes  Segments  hegen  die  Aste 
der  Nierenkanale. 

Eine  zjirte  Muskellage  ist  auch  in  der  Umgebung  der  Genitalhöhle 
entwickelt  (Gonojilenrn  t.  An  den  Hlutp  faHen  tiiuU't  sich,  mit  Ans- 
nalime  des  liier  nu  ht  l>erücksichtigten  Herzeus,  keine  Mu.skulatur,  son- 
dern nur  eine  bindige  (Tremclamelle. 

Zwischen  dem  Mu8kel«:ewebe  des  Fußes  und  Gürtels  timh't  sich  in 
nicht  bes<mders  reicher  Kntwicklung  Bindej^ewebe.  dem  im  Fultr  rine 
Menge  von  kömerieiehen  Lyniplr/ellcn  (Kr»rnerzellcn )  ein^«*lagert  sind. 
Die  Sclialeninuskeln  sind  sehr  arm  au  Bindegewebe.     Die  einzelnen 
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Danuteile  (Miigen,  Düniulurnischlingen,  Leberlappen)  werden  durch 
Hindege\veb!>zü};e.  welclie  die  primäre  Leil)eshöhle  (Dannsinus)  durch- 
setzen, zusammengehalten.  Lockeres  Bindegewelxj  rindet  sich  in  der 
Umgebung  der  Nieren,  der  Xervenstämme.  Kiemenarterien  und  -venen, 
und  der  Genitalliühle  und  enthalt  in  grober  Menge  die  schon  erwähnten 
KöiTierzellen  eingelagert.  In  unmittelbarer  Umgebung  aller  Organe  und 
unter  dem  Epiderm  bildet  das  Bindegewebe  dichte  Grenzlamellen. 

Kine  primäre  Leibeshöhle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
räumiger Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fuli 
entwickelt.  Man  untei^scheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  einen  mintier  geräumigen,  lokal  fast 
völhg  erfüllten  Darmsinus  und  im  Fuß  einen  medialen  und  zwei 
laterale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgefäße  unterscheiden  sich  v«m 
den  Sinus  durch  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren  aber  gleich- 
falls durchgehen<ls  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln.  Letztere 
kommen  in  lockerer  spongiöser  Anordnung  nur  dem  Herzen  zu.  Von 
Gefäßen  sin<l  in  der  Hegion  des  hier  besprochenen  Querschnittes  fol- 
gende zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  unmittelbar  der 
ventralen  Fläche  des  Schalenlängsmuskels  an,  lUe  Aorta.  Sie  kommt 
von  dem  rückwärts  im  Pericard  gelegeneu  Herzen  und  mündet  vom  in 
den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die  Genita larterTen, 
welche  in  das  (ionocöl,  vom  Endothel  desselben  überzogen,  eindringen, 
zweitens  intersegmentale  Arterien,  welclie  zu  den  Schalenmuskeln 
verlaufen.  Sie  öffnen  sich  in  schmale,  spaltartige  Lakunen,  die  ihrer- 
seits wieder  mit  den  Sinus  kommunizieren.  Zwischen  den  Eingeweiden 
verläuft  die  verästelte  Arteria  visceralis,  die  aus  dem  Kopfsinus 
entspringt  und  deren  Aste  sich  in  den  Dannsinus  öffnen.  Das  venöse 
Blut  des  Kopf-  imd  Damisinus  gelangt  vennittelst  Lakunen  in  den  Fuß 
und  sannnelt  sich  hier  in  den  drei  IVdalsinus  an,  die  durch  einen 
queren  Spalt  (Sinus  transversus)  in  die  Kiemenarterien  münden. 
Die  Kiemenarterien  verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstiimme 
und  geben  zuführende  Gefäße  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  me- 
dialen Seite  der  Mittellamelle  absteigen  uml  ihr  Blut  in  die  Lakunen 
der  Kiemenblättchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abführende 
Gefäße,  tlie  an  <ler  lateralen  Seite  der  Lamelle  atifst eigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceralstamme  gelegen  ist,  ein- 
münden. Die  Kiemenvenen  senden  (lefäße  in  das  Füllgewebe  des 
Gürtels  und  münden  selbst  in  die  Vorhöfe  des  Herzens.  Diesen  winl 
aulk-rdem  direkt  venöses  Blut  aus  dem  Gürtel  und  vom  Mantel  her 
zugeführt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Ijeibeshöhlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  (ieni talhöhle  ((JonocöL.  die  sich 
dorsal  über  <lem  Darmkom|)lex  rindet  und  betniciitlichen  Umfang  be- 
sitzt. Sie  gleicht  einem  abgetlacliten  Sacke,  der  vorn  und  hinten  ab- 
gerundet endet  und  durch  jKiarige.  in  mittlerer  Länge  entspringende 
Genitalgänge  in  die  Kiemenhöhle  jeder  Seite,  «licht  vor  den  Xephro- 
pon  n  lind  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards.  ausmündet.  Die 
Innenfläche  des  (lonocöls  wird  durch  Längsfalten  vengrößert,  die  von 
indegewebe  gestützt  werden  und  Blutlakunen  enthalten:  es  treten  in 
die  erwähnt«'!!  (ii  iiitalarterien  ein.  Das  E|)itht'l  i>t  an  der  tinchter- 
K.  jna  Innere  der  Höhle  vorspringemlen  Mündung  tler  Genitalgänge 
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(Gouostonien)  mit  langen  Wimpern  besetzt,  die  sich  auch  auf  dem 
Endothelbcla^  der  Genitaliurtenen  finden.  Im  übrigen  Umfangt;  der 
weiblichen  GOöble  und  an  den  lÄngsMten  sitzen  die  Eizellen  der 
Grenzlamelle  an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig 
üh««rkl«'i»let.  In  den  männlichen  (Tenitalhöhlen  haften  die  8porraofjonnen 
gleiclitalis  den  hier  nicht  so  mächtig  entwickelten  Längsfalten  an;  das 
Endothel  ist  allerorts  zwischen  den  Spomogennen  bewimpert 

Die  Niere  findet  sich  über  den  Visceralstiimmen,  dicht  an  der 
Seit*^nwiin(l  dt  s  Diinnsimi^  und  auf  dessen  ventrale  Fläche  übcrgrcifriid. 
Sie  besteht  aus  einem  luiigitutünalen  Haupt kanal,  von  dem  lateral- 
und  medialwäits  bUnd  endende  Zweige  (]S' eben k anal ej  abgehen,  die 
sich  wieder  venweigen.  Die  lateralen  Aste  steigen  neben  dem  Dann- 
sinus emijor,  die  medialen  drinj^en  bis  zur  Mitte  der  ventralen  Sinus- 
tläche  vor.  Der  Vollstfindii^kcit  wcpon  sei  onviihnt,  daß  sicli  der  Haupt- 
kanal bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen  kurzen  Ast  (Ureter) 
unterhalb  des  Perikards  nach  aulien  in  die  Kiemenhöhle  mflnaet  (Ne- 
phropur u  dicht  hinter  der  Genitilöffnung.  Es  mündet  in  ihn 
femer  tler  Renoix'rikardialgang.  drr  sich  durch  ein  Nephrostora 
in  dos  Perikaixl  öffnet,  und  den  mau  neben  der  Genitalhöhle  vorfindet 


14.  Kurs. 

ChÜOH  sicutus. 

Mantel,  Stadieln  und  Scliale. 

Eins  der  interessantesten  Organe  der  Mollusken  ist  die  Schale, 
die  deshalb  hier,  speziell  von  den  Amphineuren,  genauer  berücksichtigt 

weiden  xdl.  Wir  lernen  nirgends  so  gut  als  bei  Chiton  den  feineren 
Aufhau  der  Skelett*  !  ni  nte  und  ihre  Bc/ielninp:  zum  Mantelepithel  ver- 
stehen; zugleich  begegnen  wir  einem  ursprünglichen  Verhalten,  das  uns 
eine  innige  Strukturverwandtschaft  <les  Exoskeletts  der  Mollusken  zu 
dem  der  Würmer  und  Arthropoden  zeigt.  Anf  die  Beziehung  der  Chiton- 
schale  zum  Skelett  der  Ijjimellibrancliiaten  (u.  a.  Mollusken)  wird  nur 
kurz  liingewiesen:  die  Erkenntnis  der  Strukturverhältnisse  bei  letzteren 
i^t  noch  eine  unvollkommene. 

A.  CHlrtol. 

Zunäclist  zu  besprechen  sind  die  Skclettbildungcn  des  Gürtels  und 
zwar  b^inne  ich  mit  den  Stacheln  der  dorsalen  Gürte Iseite.  Die 

Stacheln  entstehen  von  den  St:\  lielzellen  des  Gürtelepithels  aus.  Die 
Stn cliel/ellen  (Fig.  144)  hnden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
K[iithels,  über  welchen  die  scliuppenfürmigen  Stacheln  in  der  Cuticula 
eingebettet  Hegen.  ISe  dnd  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ztemltch 
breit  und  berühren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so  daß  der 
Zellleil)  im  Ijängsschnitt  seitlieh  leicht  eingebuchtet  ist.  Von  der  Fliiclie 
gesehen  zeigen  sie  unregelmäßig  polygonale  Umrisse;  die  intercellulären 
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Lücken  erscheinen  als  /u  iulich  breite  helle  Streifen.  Das  Sai'c  enthalt 
dicht  gedrängte  LängsNdoi;  der  Kern  liegt  meist  einseitig,  scheinbar 
oft  in  den  intercellulfiren  Löcken,  in  einem  vakuulenartigen,  von  Fäden 
freien,  hellen  Hnunie.  Er  ist  von  dicliter  Struktur,  färbt  sioli  intensiv 
uuil  zeigt  pul}  uiurphe  Grestalt.  Kömige  Eiulageruiigeu  sind  iu  der  Zelle 
nicht  ZQ  unterscheiden. 

Die  Zellfäden  setzen  sich  ülier  die  Oberfläche  des  Sarcs  hinaus  in 
den  Stäche Ikörper  fort  ( St :i c he Ifih rillen)  und  durchsi't/en  diesen  der 
ganzen  Länge  nach.  Ein  bcsondci-s  dit^ercn/.icrter  Grenzsauni  der  Zelle 
gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  während  des  Stachelwachstuius 
ergibt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  viel  geringeren  Färbbarkeit  der 
Stjichelfibrillen  gegenttber  den  Sarcfäden.  Am  liesten  sieht  man  erstere 
bei  Schwärzung  mit  Eisenhämatoxylin  ohne  nachfolgend«',  odt  i  bei  nur 

sehr  kurze  Zeit  an- 
dauernder Differen- 
zierung in  Eisen- 
alaun. Dann  sind 
die  Fibrillen  dunkel- 
braun gefärbt  und 
treten  deutlich  her- 
vor: dagegen  ist  aller- 
dings die  Zelle  völlig 
schwär/,  so  «lali  der 
Zusaiuiuenliang  von 
Zellen  und  Stacheln 
an  weiter  differen- 
zierten (»der  auch 
andersartig  gefärbten 
Piäparaten  unter- 
sucht werden  muß. 
Der  Fibril lenver- 
lauf  entspricht  nicht 
genau  der  seitlichen 
Oberflächenbegren- 
zung des  Stachels. 
Dieser  erseheint,  wie 
angegeben  wunle.  leicht 


CftOen  «tcM/M,  Stachel  d  •r  oberen  Ofirtelflftclie. 
«to.«8tMMMllM,«iJ6ItttarMUii]ariaek«i,  fi  Such«UMUaD.ar  Srh-rht- 
liBtan»  Qikdlr  QoMBlivifaiig,  SdFl  Seitonplatte,  BaJl  Basalplaite, 
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bei  Besprechung  des 
hakig  gekrfimmt;  die  Hakenspitze  ist  uiedialwäils,  gegen  die  Mantei- 
kante  hin,  gewendet.   Unmittelbar  an  der  konkaven  medialen  Fläche 

verläuft  nun  die  f^isening  genau  parallel  zur  P^läehe  selbst:  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedtK'h  der  Verlauf  ein  scluiejer 
und  im  laterah'n  Teile  ist  meist  eine  Läugsfaseining  am  wenigsten  ileut- 
Uch  ausgeprägt.  Die  Abweichinigen  vom  zur  Oberfläche  paraUelen 
Verlauf  treten  deshalb  schai-f  hervor,  weil  Schichtlinien  vorhandtn 
sind,  «lie  wirklich  genau  parallel  zur  OIxTfläche  verlaufen:  die  also 
k'ieht  bogig  gekrünunt.  von  der  Staclielbasis  zur  stumpfen  Spitze  kon- 
vergierend aufsteigen.  Diese  Sehiehtlinien  werden  von  den  Fibrillen 
im  größten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel  gekreuzt;  erst 
gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme  einander  parallel. 

Die  Schichtlinien  ents|ire(  hen  den  Zellgrenzen,  die  selbst 
am  übersehwärzten  Schnitte  wegen  tler  hellen  intercelinlaren  Käume 
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scharf  herrortretoi«  Am  deutlichsten  Hißt  Bich  eine  Abhängigkeit  beider 
von  einantlfT  nahe  der  medialen  Stacheltliiche  erkennen,  <l:i  hier  die 
Stachelfibrillen  parallel  mit  den  ächichtlinien  verlaufen.  Letztere  stellen 
nicht  besondere  Einlagerungen  zwiscben  den  Fflmllenbttiidelii  des  Stacheb 
vor,  sondern  ergeben  sich  dadurch,  daß  die  Memente  eines  Bündels 
immer  medialwiirts  dichter  liegen  als  latoralwärts  und  derart  eine  Schirli- 
tung  vortäuschen.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  diese  einseiti«:  iliclitere  An- 
onlnung  nur  auf  Schrumpfung  infolge  der  Konser^iei-ung  und  Entkalkung 
beruht ;  die  große  Regelmäßigkeit,  mit  der  sie  bei  allen  Eonservienmgs- 
weisen  herrortritt  macht  es  wahrscheinlicher,  daß  eine  Tcm  der  Kalk- 
ablnfipnmg  nhliiinpir«'  Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schräge  Durchkreuzung  fler  Schichtlinien  von  seiten  der  Fibr- 
illen ist  nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  stärksten 
Vergrößerungen  zeigt  in  den  meisten  E%I1en,  daß  die  Schichtlinien  von 
den  Fibrillen  nicht  dm-chsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten enden.  Die  Zellen  sind  iinterlmlb  der  breiten  Stachelbasis  in 
Keihen  geordnet,  welche  genau  parallel  zum  halbkreisförmig  gekrümmten 
latero-bfKalen  Rande  des  Stachels  veriaufen.  Entsprechend  diesen  Zell- 
reihen sind  auch  die  zu  den  Zellen  gehörigen  Fibrillenbündel  des 
Stachels  in  Reihen  von  derselben  Anordnung  verteilt;  mit  anderen 
Worten:  die  Schichtlinien  dos  St a rhel längsschnittes  sind  der 
Ausdruck  von  Grenzflächen  zwischen  den  verschiedenen 
Reiben  von  Fibrillenbfindeln,  welche  den  Stachel  aufbauen. 
Auch  in  der  mittleren  und  lateralen  Region  dos  Stachels 
verlaufen  die  Fibrillen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsfläche  des  Stachels  hin  geneigt.  Sic  kon- 
ven^'ieren  ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels  aus 
gegen  dessen  Spitze  hin,  müssen  fdso  an  Schnitten^  die  nicbt  genau  den 
Stachel  halbieren,  schräg  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Bündelreihe 
in  die  einzelnen,  den  Zellen  entsprechenden  Bündel  erkennbar,  wenn 
der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besondm  großem  Winkel  durch» 
schneidet.  Dann  sieht  man  häutig  eine  rhonibische  Zeichnung,  die 
als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe  auch  bei 
ScluUe). 

Außer  Faserung  und  SchichtUnien  zeigt  der  geschwärzte  Stachel  noch 
eine  Linienstniktur«  wdche  rechtwinklich  zur  Faserung  ausgebildet  ist, 
eine  Querstreifung  der  Fibrillen.  Sie  ist  nicht  immer  deutlich 
ausfreprägt.  tritt  aln  v.  ie  besser  der  Stachel  erhalten  ist.  um  so  schärfer 
hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie  sehr  übersichtlich  über 
den  Verlauf  der  Fasenmg  selbst.  Bald  liegen  die  Querstreifen  weit 
voneinander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald  folgen  sie  sich  in  kiui»n 
Abständen  und  sind  dann  dünn,  nianclirnal  sopar  sehr  zart.  Ob  diesen 
Verschiedi'ulieilen  eine  gleic  hartiue  Eleinentarstruktur  zu  Gruntle  liegt, 
liiüt  sich  nicht  entscheidtai ;  bedingt  erscheint  die  Quei*streifimg  durch 
leichte  Verdickung  der  Fibrillen,  die  jedenfalls  ihre  Ursache  im  Auf- 
treten einer  Kittsubstunz  hat. 

Der  wachsende  S'ta<  liel  sitzt  direkt  den  Staelielzellen  auf:  solche 
Bilder  erhält  man  in  der  Nähe  des  Mautelrandes  (Blumkicu),  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gürtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voll- 
endet, so  l8st  er  sich  Ton  den  Bildungszellen  ab;  es  entsteht  an  seiner 

ae)iB«14«r,  BiMolaito  te  Um«.  13 
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Mullosca. 


Basis  zunächst  eine  anscheinend  homofiene  Schicht,  die  Basalplatte 
( Bi.rMKicH ).  in  welcher,  wie  anj!:e<:ehen  wird.  Kalksalze  fehlen.  Sir  t-r- 
sclu'int  also  als  echte  C'uticularbildunfJ!.  unterscheidet  sich  aber  von  <ler 
Cuticularsuhstiinz,  in  welche  (he  Sticheln  ein{j;ehett<'t  sind,  «lurch  ihren 
starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Fiirhharkeit.  An  ge- 
wöhnlichen unges(;hwärzt«'n  Pri4)araten  liilit  sich  gelegentlich  eine  Fa-e- 
rung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  /«'Ufaserung  zusiuiinieidiängt : 
femer  erscheint  die  Platte  in  Teriitorien  gegliedert,  die  den  Zdl- 
grenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalphitte  schieht  sich 
zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticulaisubstanz,  wie  rinj^N- 
um:  sie  wird  ebenfalls  von  ilen  Stachelzellen  gebihlet;  eine  Faseistruk- 
tur  ist  in  ihr  nur  sthwierig  wahrzuneinnen. 

Außer  an  der  basalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezitischen  Cuticularbildung  eingehüllt:  Mun  Sta chel hä u tc hen  ,  <las 
am  unentkalkteii  Stachel  eine  regelmiilWge.  warzenförmige  Skulptur  auf 
«ler  Obertiäche  bedingt  und  an  (h>r  mediah-u  Stacheltiäche  in  der  unteren 
Hidfte  zu  einer  glänzenden  Platte,  der  Seitenplatte  ( Bi.rMHicH)  ver- 
«lickt  ist.  An  Schnitten  ist  das  Häutchen  weniger  h'icht  zu  unter- 
scheiden; es  erscheint  als  eine  Differenzierung  i\rr  umgeben«len  t'uticula. 
der  es  auch  innig  an  Schnitten  anhaftet.  .\uch  die  Seitenplatte  stammt 
nicht  von  den  Stachelz»'lh'n.  Sie  wird  von  Fibrillen  aufgebaut,  die, 
schwer  erkennbar,  schräg  aufsteigend  gegen  (h'U  Stacln'l  hin  verlaufen 
und  hi<'r,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es  scheint  als  hinge  die 
Faserung  mit  der  der  C'uticula,  an  welcher  auch  die  Seitenplatte  festhaftet, 
zusammen  (siehe  unten).  Sie  unt»'i*scheidet  sich  von  der  Basalplatte  durch 
geringt?  Affinität  zu  Farbstoffen  (  Blumhich);  gewöhnlich  enthiUt  sie  im 
äulieren  homogetien  Teil  kleine  intensiv  glänzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezitischen  Einhüllungen :  Häutchen, 
Seiten-  un«l  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula.  die 
von  den  eigentliclien  C'uticularzel  len  gebihh-t  wird.  Ein  scharfer 
Unterschied  dieser  zu  «len  Stachelzellen  existiert  weder  in  Form  nodi 
Struktur;  sahen  wir  (h>ch  iH'ix'its.  daß  die  Stachelzellen  auch  Bildner 
einer  echten  ( 'uticularM  hicht.  die  sich  unter  die  Basali>latte  fertiger 
Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  ( 'uticularzellen  liegen  in  den  Zwischen- 
räumen der  Stacheln,  die  als  Zwisc  henstac  helfeliler  unterschieden 
werden  können.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen  sehr  schmal  und  nur 
am  hiteralen  Hand  <ler  Stacheln,  in  dessen  mittlerem  Ben'iche,  breit 
entwickelt.  Hier  sind  auch  die  Paj)illen  eingelagert.  Die  Cuticula  selbst 
ist  vim  dichter  BcschatteidM'it  und  schwärzt  sich  leicht  mit  Piisenliäma- 
toxylin.  (Jünstige  Stellen  zeigen  gleichfalls  ihren  .\ufbau  aus  senkrecht 
und  leicht  wellig  verlaufenden  Fibrilb'u.  zwischen  denen  eine  homogene 
Kittsubstanz  vorhanden  ist.  Von  tlächenbafter  Schi<htung  ist  nichts 
wahrzunehmen.  DieCutictda  überzieht  auch  die  distale  Außenseite  der 
Stacheln  mit  einer  dünnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  bräunliche  Pig- 
mentkörner eingehigert  sin<l. 

Am  (lUrtelrauil  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  »'s  läßt  sich 
feststellen,  »laß  die  St.u  heln  iniicrlialb  von  Papillen  entstehen.  Das 
tl.uln'  F<'ld  von  Stachelzellm  ist  zunächst  klein.  v«'i'gi-r»ß«'rt  sich  aber 
inigeben  von  einem  hohen  Zellwall,  als  (h-ssen  Rudimente 
ipten  3  Papillen  übri^'  hh-iben.  Der  medial  gelegene  Zell- 
■  die  Seitenplatte,  welch«'  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
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Die  ventrale  Seite  de;»  Gürtels  (Fig.  145)  zeigt  eine  ab- 
weichende Ausbildmig  des  Epithefe.   Die  Stachelzellen  kommen  nur 

ein/ein  vor  und  jcilc  Z»'lli'  liiKIrt  v'mm  einzelnen  Stachel.  Die  Stachehl 
sind  schlank  und  •ileieinnäliiji  zylindrisch  ireforiut,  mit  stumpfem  l>:i>;d('iii 
und  distalem  Faide,  und  lieirun  mit  der  Ijängsjiehse  iKirallcl  zur  <  lürtt  itliiehe 
in  die  Cutieula  eingeljetlel.  ilas  distjile  Emle  gegen  den ^«  iü  leirand  hin  ge- 
wendet Die  Stacheln  li^n  dicht  benachbart,  so  daß  sie  (Blumrich)  bei 
Flächenbetrachtun^  an  Zicizelmaui  rwerk  erinnern.  Von  organischer  Struk- 
tur  ist  in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen;  man  erkennt  eine  zarte 
liinfisfaserung,  die  meist  stark  zusjimniengesehnimpft  ist ;  auch  eine  Quer- 
streifung tritt  gelegentlich  hervor.  Verhältnismäßig  dick  ist  das  Stachel- 
häntchen,  besonders  an  der  basalen  Fläche  des  Stachels  (Chitinbecher, 
Blvmricu).   Hier  zeigt  es  auch  gegen  das  £|iiderm  lungewend^  einen 


Hg.  145.   Chiton  aktUus,  Stachel  von  der  ventralen  Qttrteliläeke. 
Sto  Htiawl,  Sla.B  StadwMntchon,  Za  Zapfen.  $ta.%  StMhalMll«,  I»  bttflAolMI.  4m  pMtMWfc  Ckl 
(Meak,  Om  4m^  laMn  Bohidit  alt  H^MUtkOmn,  m/  XnMCutr. 

kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stiichelzelle,  wdche 
am  aus^bildeten  Stachel  fadenförmig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 

zu  einem  Endkölbchen  (Bj.ümrich)  leicht  verdickt.  Je  jilnger  der 
Stachel,  um  so  näher  liejzt  er  dem  Epithel;  seine  Rildunirszelle  ist  dann 
mKrli  kurz  und  gedmugen  zylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  enie  deutlich  längsfädige  Struktur  und  einen  dunklen, 
großen  Kern,  der  später  degenerii'rt.  Der  Stachel  ist  zunächst  eirund 
(Hi.rMHicH)  un<l  t^ewinnt  seine  charaktenstische  Gestalt  und  Lage  erst 
während  des  Wachstums. 


Der  Mantel  hesteht,  soweit  er  dem  Ein^ewcidesacke  angehört,  vor- 
wiegend auä  einer  Deckzellart,  die  als  Schale  uze  llen  zu  bezeichnen 
sind  und  die  mit  den  Stachelzellen  dar  oberen  Gfirtelflftche  durchaus 
Ubereinstimmen.  Die  Zellen  der  Aestheten  und  Faserstränge  finden  hier 
keine  nähert^  Besprechung.  Cuticularzellen  fehlen  vullstüTidig.  Die  Schalen- 
zellen (Fig.  I4üj  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten  ausgebildet.  Sie 
stellen  niraere  breite  Zylinder  dar,  die  durch  geräumige  bitercellular- 
lücken  von  einander  getreinit  sind  und  eine  dichte  längsfödige  Gerüst- 
struktur  aufweisen.  Der  Kern  lieirt  in  einem  hellen  Räume  meist  seit- 
lich zwischen  den  Fäden;  pulymorphe  Gestalt  ist  an  ilun  häutig  nach- 


B.  Eingeweidesack. 
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weisbar.  Die  Fäden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalenplatten  fort 
(Schalenfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittelphttte  eine  un- 
gemeine Länge.  Bei  beiden  GebiUlen.  vor  allem  aber  bei  der  Deck- 
platte, fallt  es  am  leichtesten,  sich  Uber  die  Beziehungen  der  Zellen  zu 

<len  Skeletstücken.  oder,  was  das- 
selbe heilit,  über  die  Entstehung 
der  Schale,  eine  Vorstellung  zu 
machen. 

Die  Deckplatten  der  Teg- 
menta  entstehen  von  Schalen- 
zellen aus,  welche  an  der  Kanten- 
stirn gelegen  sind.  Sie  gleichen 
in  toto  ungeheuren,  Hächenhaften 
Stacheln,  welche  sich  von  der 
Mantelkante  her  über  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  139)  und  mit 
denen  der  (iegenseite  zu  einem  einheitlichen  Stück  verschmolzen  sind. 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stimzellen  ausgehende  Fasenmg  aus- 
gezeichnet (Fig.  147)  zu  vei-f«)lgen;  sie  verläuft  im  Innern  der  Platte  ziem- 
lich genau  parallel  zur  oberen  und  unteren  Fläche,  biegt  jedoch  ober- 


Fig.  146.    Schalenzellen  unter  der 
Basalplatte  des  Artikulamentams. 


$chi 


ka  seA  


Fig.  147.  Anschnitt  des Tegraen tum s,  zur  Demonstration  der  Fibrillen, 
id.fc/t  obere  Kalluchicht,  Vtr  Periostracam,  At  Kaam,  in  dem  ein  Aesthet  rerlllaft,  »chi  belle  Rttame 

zwischen  den  FibrilloDbiiadelu  der  Dockplatte. 


fliichlich,  unmittelbar  unter  dem  l'enostrakum  gegen  dieses,  also  nach 
außen  zu.  um  und  endet  hier,  frei  auslaufend.  Auch  an  der  unteren 
Fläche  laufen  Fibrillen,  aber  pro.ximalwärts.  gegen  den  Schalenrand  liin, 
frei  aus;  sie  wahren  im  übrigen  den  geschilderten  tiächenhaften  Verlauf 
bis  ans  Ende.  Tjctztere  Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zu- 
sauHuenhang  mit  ZeUen,  und  diese  auffallende  Tatsi\che  bleibt  auch 
gewahrt,  wenn  man  eine  Fortsetzung  ders«'lben  in  die  viel  lockerer  ge- 
stellten Fibrillen  der  oberen  Kalki)latte  annimmt,  was  allerdings  zweifel- 
haft bleibt.  Die  Fibrillen  würden  dann  an  der  Fasei-stmngschicht  ihr 
Ende  finden,  soweit  sie  nicht  noch  zum  (Jesims  gehören.  Die  Ursache 
für  dieses  Verhalten  liegt  in  der  Wachstumsart  des  Tegmen- 
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ittmft.  Der  Kantenstim  (^edeni  sich  dauernd  neue  Zollen  am  freien  Bftnde 

an,  wo  Elemente  indifferenten  f^harakters  an  der  f'her'rfinirsstiHe  /.um 
Gürtel  gelten  sind  und  wohl  auch  2SeUvennehruiigen  statttinden.  Diese 
Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der  Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kanten- 
rande aus  während  des  Waclistums  kontinuierlich  eine  Verdickung  er- 
fährt. Zugleich  uIht  rücki-n  Zellen  von  der  Kaiitcustirn  auf  das  Ge- 
sims; sie  })artizipieren  dann  nicht  mehr  an  iler  Eildung  der  Deckplatte, 
sondeni  werden  nun  Kalkhigenbildner  (siehe  über  diese  unten).  Die 
ZeDverschiebiuig^  markieren  sich  am  detttUchsten  in  der  VOTschiebung 
der  Aestheten.  In  welchem  Sinne  die  Faserstrange  zu  deuten  sind, 
siehe  l)ei  Besprechung  des  Articulamentums. 

Während  nahe  der  Stirn  die  Platteutibrillen  dicht  gedrängt  und 
regefaniiüig  verlaafen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmäüig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  j>eripher  der  Fall 
ist.  Der  \'erlauf  wird  oft  besonders  schön  durch  eine  Querstreifung 
der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des  Gürtels  be- 
schriebenen, markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bündeln  geordnet, 
von  denen  jedes  einer  Bfldungszelle  entspricht.  Gine  reihenweise  An« 
Ordnung  der  Bündel  ist  gleiclifalls  ii.k  liweisbar.  In  der  rmgebung  der 
Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  unbedeuten  1  iM  eintlulit.  Deut- 
lich erkennt  man  nahe  der  Mantelkante  Auwachsstreifen,  weiche 
gleich  der  Querstreifong  verlaufen  und  sich  von  ihr  nur  als  w»t 
kräftigere,  dunkle  Streifai  unterscheiden,  welche  auf  rnterbrechungen 
im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unterbrechungen  der  Fibrillen  selbst, 
hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum  Ärti- 
kuhunentum  gehörigen  Mittelplatte.  Ein  genaues  Studium  ergibt, 
daß  die  an  übarscbwäizten  Froparaten  scharf  hervortretenden  Fibrillen 

ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalenzellen  der 
Manteltaschen  linden,  vielmehr  längs  der  ganzen  Peripherie  der  Phitte, 
nach  oben  und  unten  hin,  in  proximaler  Richtung,  auslaufen.  Die  nach 
unten  hin  auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzelleii  der  Rücken- 
Häche  abzuleiten  (siehe  unten):  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jetloch 
von  einer  zusammenhängenden  Kpitlielschicht,  von  der  nur  Beste  in 
den  Fasersträngen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitUches  Stttck,  das  nur  am  Kiel  und 
an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  vengrößert 
sich  nur  am  sfitlichen,  in  der  ^ranteltasche  gilegenen  Rande,  mo  die 
Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  allen  «Irei  Taschentlaclien  gele- 
genen Sclmlenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen  aus- 
gehenden Fibrillen  konvergieren  zunächst  gegen  die  mittlere  Zone  der 
Platte  hin  und  nehmen  dann  sämtlich  einen  zur  PlattenoberHäche 
parallelen,  ge^en  den  Kiel  hin  gewt^ideten  \' erlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplalle  deutlich  aus- 
geprägten Querstreifung  erhellt  dieser  Yeriauf  besonders  deutlich; 
die  Querstreifi'U  bilden  Hogenlinien,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberHäche  verlaufen  und  die  Faseni  immer  unter  rechtem  Winkel  dureh- 
kreuzen.  Ebenso  kommt  die  Tasciienkontigiuntion  in  den  Anwaclis- 
»ti^ifen  zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Mittelplatte  von  den  Taschentiächen 
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an«  p'tron  (]>  n  Kiel  hin  w*  itcr  verfolgt.  >ii  lit  hkiu  .illrnirt-  die  Fibrillen 
pegt  ii  tli»'  ( )li-  i  tl;irlie  hin  ausstnililen.  Jt  ilf  Fibrille  bat  nun  Teil 
einen  zur  Obertliiebe  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  l'lattc 
nachweisbar  und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche 
hin  wendet  sie  sieh,  hogig  undiiegt nd.  der  Peripherie  zu  und  scheint 
lii«'r.  soweit  eben  nicht  die  Tasche  in  Hi  tuclit  konnut.  frei  zu  enden. 
Betreffs  der  Ba^aldäche  der  Platte  lieüe  sieh  wieder  annehmen,  daß 
die  Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  ent- 
weder tlirekt  /ii  einer  Schalenzelle  der  Rückentläche  hin  verlaufen,  odw 
vnrlicr  ikm  Ii  an  di  r  Bildung  der  B:i<nliilatti'  >i<  li  lH  triliL'<  n  <  sicIk«  unten  i. 
Hinsichtlich  der  an  der  oberen  Fl;i(  In  aii-^-tralili  ndm  Fibrillen  kann 
man  zwar  auch  annehmen,  dali  sie  sich  in  die  der  luittlemi  Kalklage  fort- 
setzen, sie  müssen  aber  in  der  Höhe  der  zu  den  Aestheten  verlachenden 
Faserstränge  enden.  Das  ergibt  sich  einerseits  ans  der  wideispn'chenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  «tberen  und  mittlt  r<  ii  Kalklaje. 
vor  allem  aber  deuten  damuf  liiu  «Ue  Befunde  am  Uesmis,  Das  Uesuus 
wird  oben  und  unten  y^m  Schalenzellen  bedeckt,  die  früher  an  Bildung 
von  Fa^*  rj)latten  teilnahmen,  beim  W K  hstum  des  Tien^s  aber  kielwiirls 
verschol>en  wurden.  Am  fn-ien  Kande  zieht  sich  «las  Gesim-^  in  die 
f^iserstränge  aus,  dessen  WandttnL'^^zellen  aus  den  Gesimsz«'llen  la  rvor- 
gehen.  Das  geschlossene  E|ntbel  des  Gesimses  lost  sicii  aul 
in  Zellstränge,  innerhalb  welcher  die  zu  den  Aestheten  ge- 
hörigen  Fasern  verlaiifi  n:  diese  Auflösung  ist  verbunden  mit 
der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von  Seiten  der  Schalen- 
zellen. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereich  je<lor  Schalenhfilfte 
entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  pa^irigen  Hachen  Stücken,  die  von  <1er 
breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  i^t  l  in  rinfai  Ii.  r.  Di«*  Platten 
werden  von  aufrecht  stehenden,  schart  sich  markierenden  Fibiillen  ge- 
bildet.   Quei-streifung  tritt  selten  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Plattetf  in  Be- 
ziehung stelu  n.  zeigen  sie  ein  abw«  it  Ii.  udes  Verhalten.  Sie  sind  am 
Oesim>  dl  I  Mantelkant,  und  auf  dem  Kingeweidesack  in  I  nigebung 
der  Bits;tlplatten  von  lockerer  Beschaffenheit,  ähnlich  den  Culicular- 
zellen  <les  Gurtelrückons.  Die  von  ihnen  ansgehende  Schalenfaserung 
ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Vei laiihrichtung  dvv  Fibrillen  er- 
s«  lu  int  oft  durch  Scliruin|)fnng  un<l  Kntkalkimg  stark  In  i  intlnlU  oder 
ganz  verwischt.  Durch  \"«'rklebung  iler  Fibrillen  entstehen  tl.ich  v<'r- 
hiufende  gewellte  Schichtlinien,  die  das  Verständnis  wcM-nthch  er- 
schweren. Zwischen  den  Fibrillen  liegt  eine  reich  entwickelte,  hell 
gr  iiiuli-  l  t.  Z\vi>cbensubstanz.  die  als  Träg,  i  I  i  Kalksalze  aufi^ufasnen 
i~t.  FiiH-  (^»uri-.treifang  fehlt  volhländiL;  und  Anwacli^-ti>  ifeu  sind  nur 
diciit  am  (iesinis  angedeutet.  Ks  sei  hervorgehoben,  tlal)  nur  bei  5»tArker 
t^berttchwärzung  diese  Strukturen  hon'ortreten.  sonst  aber  gar  nichts 
davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  er^-.  diiitn  Zellen  >telien  zu  den  dri'i  Kai  klagen  der  Schale 
in  Be/iehiuig.  \\  u"  hal)en  in  ihnen  Klenu-nte  zu  sehen,  die  trüber  an 
der  Hildiing  der  faserigen  Scludenteile  j>;irtizipierten.  später  aber,  indem 
sie  sich  beim  Wachstum  des  Tieivs  von  der  Mnntelkante  entfernten, 
weni^.  r  Schadentibrillon  !lls  vi^'hnehr  Kalksalze  bildeten,  wobei  >ie  zu- 
gleich ihre  Struktur  veränderten.    £in  Zu^iaiiimenhung  der  Kjwrlichen 
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Fibnllen  iii  den  Kalklugeu  mit  den  laassfuluift  voiliandeiiL'U  der  Fuser- 
lagen  ist  nicht  sicher  erweishar  und  erscheint  auch  wegen  der  differenten 
Yerlauferichtung  der  Fibrillen  wenig  wahrscheinlich. 

Pcriostracuni.  Dom  Tc^mentum  liegt  eine  dünne  glänztuil«' 
Cutieula  auf,  an  der  vielfach  Fremdkörper  anhaften.  Die  Cuticula 
überzieht  auch  die  Kappen  der  Aestlieten.  Sie  hängt  an  der  Mantel- 
kante mit  der  viel  mächtiger  entwickelten  Cuticula  des  Ottrtek  zu- 
sannnen,  unterscheidet  sich  aber  färberisch  von  ihr  und  stammt  viel- 
leicht von  den  Acstlictcn  ab  (  Xowikoff).  Nach  TlllELE  iüt  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibninchiaten  zu  vergleichen. 


15.  Kurs. 


KonnektlT  und  Ganglion  {Helix  pomatia). 

Das  Unterschlundganglion  (Fuß-  und  Eingeweidegnnglion)  von 
Helix,  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
pe/eicluiete  Untersuchungsobjekte  für  P^rforscluuig  feintTor  Struktnn  ii. 
Zuniichst  seien  die  zum  C'ereV)ralgiinglion  aufsteigenden  Konntktivu, 
ilaiiu  das  Ganglion  selbst,  in  Uiusicht  auf  den  feineren  histologischen 
Ban,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Kcmnektiv  (Fig.  148)  sind  /u  untei-scheiden 
innrihall)  d<  r  dünnen  Nrurallamelle,  die  ein  Produkt  des  umgebenden 
Bmdegewebes  ist:  Nerven- 
fasern von  sehr  verschiedener 
Stärke,  ein  lockeres  HüU- 
gewebe  mit  reichlich  ver^ 
streuten  Kernen  und  («lia- 
zellen  in  peripherer  Lage, 
von  welchen  aus  Gliafasern 
railial  zwischen  die  Nenren- 
fasern  einstralih'ii.  inn  dann 
in  l<»ngitu(hnalen  N  t-rlaiif  um- 
zubiegen.   Ü  her  ilie  N  e  r  v  e  n  - 

fasern  wird  bei  Besprechung  **  ^'-f 

des      Unterschlundganglions    . 

nitheres  auszusagen  sein.  Das 

Hüllgewebe  weicht  in  seiner  ■^•m. 
Beschaffenheit  nicht  von  dem 

der  Würmer  ab.    Es  l)es(elit 


Helix  pomaÜa.  Konnektivqaerschni 
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aus  einen»  lockt-reii  Filz  feiner  plasma- 
ti«>cher  Stränge,  die  in  dt  r  Hau])tsarlie  longitudinjil  verlaufen,  uiul  die 
Nervellfasern  lnll'^| •innen  uinl  ziisammenlialten.  Wie  sich  der  Filz  zu 
tleii  meist  länglich  au.sgezogenen  Kernen  im  speziellen  verhält,  ist  schwer 
genauer  festzustellen.  Die  von  H.  Smiot  mittelst  der  GU>L(ii-Methode 
erzielten  Bilder,  die  jedenfalls  zumeist  auf  Hidigewebe  zu  beziehen  sind, 
zeigeji  einen  Zellkorper.  der  sich  in  mannigfacher  Weise  in  Ausläufer  auf- 
löset.   Die  Kenie  des  Hüllgewebes  sind  von  verscliiedener  Grölie  und  oft 
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unregelmäßiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte  des  Kon- 
nektivqui'rschnittes  hin,  wenige  der  Peripherie  genähert.  Sie  färben 
sich  dunkel;  ein  Nueleolus  ist  meist  zu  unterscheiden. 

Die  Glia  ist  reich  ent\\ickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhämato.vylin- 
färbung  (l)esonders  bei  Sublimatkonser^•ierung)  ist  djis  Hüllgewebe  völlig 
blaß,  kaum  wahrzunehmen,  che  Glia  (Fig.  149)  dagegen,  wie  es  scheint, 
vollständig  gefärbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden verlaufenden,  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz-blauer 
Färbung,  die  an  günstigen  Schnitten  auf  beträchtliche  Strecken  zu  ver- 
folgen sind,  tlabei  die  gleiche  Stärke  wahren  und  wenig  Neigung  zur 
Teilung  zeigen.  Ilu-e  Anordnung  ist  eine  sehr  charakteristische.  Sie 
strahlen  von  der  Peripherie  des  Konnektivs  in  dichten  Bündeln,  die 

sich  gegen  die  Konnek- 
tivmitte  hin  autlösen,  ins 
Innere  ein.  Von  soU  hen 
Bündeln  sind  auf  dem 
Querschnitt  eines  Ner- 
ven ungefidir  6 — 8.  an 
den  dickeren  Konnek- 
tiven  eine  größere  Zahl 
zu  sehen,  die  gleich- 
mäßig verteilt  sind  und 
derart  zierliche  Figuren 
ergeben.  .Jedes  Bündel 
erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt schmal,  auf  dem 
Längsschnitt  aber  sep- 
tenartig  lang  ausgezogen. 
Es  besteht  aus  einer 
gn)ßen  Menge  dicht  ge- 
drängt verlaufender  Fi- 
brillen, die  an  der  Peri- 
pherie etwas  divergieren 
und  hier  in  verscliie- 
denen  Abständen  kleine 
keilförmige  Räume  frei 
hissen,  in  denen  die 
Kerne  liegen. 

Ganglion  (spez.  Unterschlundganglion).  Die  großen  Unter- 
schlundganglien,  von  denen,  außer  den  Konnektiven  zum  Hirn  und  zu 
den  Buccalgimglien.  aihlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu  den  Ein- 
geweiden ausstrahlen,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  im  Innern  paarige, 
von  massenhaften  Nenenfasera  durchsetzte  Neuropile.  die  in  den 
Konunissuren  zusammenhängen,  und  außen  einen  breiten  Saum  von 
Nervenzellen,  der  kein  geschlossener  ist,  sondern  aus  lokalisierten 
Paketen  besteht.  Die  Pakete  bilden  oft  knotenartige  Vorwulstungen 
der  Ganglien,  so  daß  tUe  äußere  (irenzkuntur  eine  unregelmäßige  ist. 
Aber  auch  die  Kontur  des  Nervenzellsjiums  gegen  die  Pile  ist  eine 
wenig  regelmäßige:  durch  Einbuciitungen  in  die  letzteren  ergeben  sieh 
bestimmte  Bezirke,  die  wohl  vcm  verschieden  funktioneller  Bedeutung 
sind.    Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  N'erhältnisse  kann  hier 


Fig.  149.    Hdix  ptmtatia,  Stück  aus  einem 
Kounektivanechnitt. 
kt  Ense  tou  Qliuellon,  gLfi  Gliafibrillen,  Ixt  Kern«  von  H&Uxellen, 
tif  N'erronfuern  (nicht  aiugofdhrt). 
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nicht  gegeben  werden;  betont  sei,  daß  eine  innere  N^naOameUe  durch- 
aus fehlt.    In  den  Ganglienliülftm  « In  iiso  wie  in  den  Konunissuien, 

finden  sich  kein  Bimlcucwt-I)*'  und  kriiu'  Bhitf»;of;U^t'- 

Dic  Xervenzt'llliaufen  ljest<'lu'n  aus  r^rolien  Menden  von  Xerven- 
/ellen  und  aus  Hüllgewehe;  Ghii  ist  nicht  mit  tSicherheit  in  ilinen  nach- 
zuweisen.   Die  Nervenzellen  (Fig.  150)  sind  formal  alle  einander 


k$  k 


ax 

Fig.  150.  HtUx  pomatiOt  UnterschlandgangltoD,  NerTenzeile  in  "kltn. 
k  koBJMinlMli  iwlwbM  4m  RMnflWUM  vartlttlt  VmanAmkna,  k»  gOUrn  XSbmv  «4mv  lit, 
«j»  HwvMMltoB,  anr  Uarine  4mtM&m  ud  te  Kam*  aaftteattt,  «s  laoo«,  k$  Stnw  4m  BOtt- 

g*w«bM,  kr  Lysphtfittm  awMftM. 

sehr  äliiilirli  und  unipolar.  Sie  zeigen  eUipsoide  oder  ku;^li|^i'  Fomi: 
der  Thergang  in  den  Axon  ist  ein  ziendich  schroffer;  bei  niancheu, 
bettonders  kleinereu  Zellen  erscheint  der  Axon  wie  ein  düuiier  Stiel, 
der  aber  bei  seinem  Eintritt  ins  Pil  oder  schon  voriier  etwas  an  Dicke 
zunimmt.  Die  Größe  der  Nervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zillen 
erreichen  bedeutende  (Trölk*.  Sie  verteilen  sich  in  den  dickt  n  Paketen 
auf  zahlreiche,  jedoch  nicht  regelmäßig  geordnete  »Scliichten ;  die  Axune 
der  peiipheren  Zellen  müssen  eine  weite  Strecke  ziv&ddegen,  ehe  sie 
in  das  Pil  gelangen.  Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zn  Bfindeln,  die 
zwischen  den  einwärts  gelegenen  Zi-llen  verlaufen. 

Die  Nervenzellen  bt  sit/t  n  durchwi-'i  einen  grolien  kugeligen  oder 
eUipsoiden  Kern,  dem  gegenüber  die  Menge  des  Sarcs  nicht  selten 
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fast  spärlich  erscheint.  Dt  i  K«*ni  hat  eine  charakteristische  Struktur. 
Das  Xucleom  i>t  selir  gleichniiiliig  in  un<r»^f!ihr  gloich  erroÜcn,  aus 
Kümchen  zusaiiiinfngi'setzten  Brocken  verteilt,  die  durch  iiuüei'üt  myU: 
Uerüstfädcn  vcrbuiidun  weiden  (Fixierung  mit  Pebenyi 'scher  Flüssig- 
keit). Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Fiiden  niclits  zu 
erkennen  und  die  Brocken  ei^scheinen  als  lose  runde  Körner.  Ein 
frr«ilk'r  Ntirloolus  ist  stets  vorhanden;  in  den  jirt>l5(  Ti  XcnenzeHon  kommt 
meist  eine  wecliselude  Anzaiil  derselben  von  vei'schietlener  Grölk*  vor. 
OHPt  ist  der  Kern  an  einer  Seite  stark  eingeschnürt;  ron  Mc  ChüHE  u.  a. 
-Aiirdi'  in  diesen  Einbuchtungen  Ik  i  den  großen  Zellen  eine  Sphäre 
mit  ein^flagcrtem  Zenti  .ilkom  L'-^funden. 

Im  San:  sind  viererhfi  IJestauiUeiie  zu  unterscheiden:  eine  hyaline 
Lymphe,  eingelagerte  feiuste  Granulationen,  gi'öbere  Könicr  und  NeuiXH 
fibrillen.  Die  Granulationen  {»"fttllen  manchmal  die  Lymiihe  derart, 
daß  (hese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht;  sie  gcJien  dem  Sarc  bei 
Ki^onliäinatoxylinfärbunL'  einen  gelblichen  CJrundton.  Aus  Lymphe  und 
feinsten  Gmnulatiunen  setzt  sich  auch  die  IVritibrilläräubütanz  der 
Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr  spärlich 
vorhanden  und  der  ZellkÖr^K'r.  sowie  nicht  selten  auch  der  Axon,  er- 
scheinen hell.  Derart  untei-schcidm  >irli  oft  kleinere  Nervenzellen,  aber 
auch  die  gi'oßen  /<  ipm  gelegenthth  «  in  L'li  i<  ht  s  Aussehen.  Es  handelt 
sich  hierbei  weder  um  durch  ilie  Konservierung  hervürgerufeue  Unter- 
schiede, da  im  übrigen  die  Erhaltung  der  Zellen  eine  tadellose  ist,  noch 
um  bedeutsame  strukturelle  Dil¥erenzen  zwischen  bestimmten  Arten 
von  ZiHrn,  da  ;dli'  f^biTpinfiP  vorlietren:  vichnclir  sind  es  vennntlich 
verschieden  physiologische  Zu:»tiiude,  die  bich  strukturell  bemerkbai' 
machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  größere  helle  Räume  im  Sarc,  die  unter- 
einander zusanmienhiingen  und  auch  mit  den  Lymphbahnen  des  HüU- 
gewcbcs  (  siehr  njitcn)  durch  feine  periphere  Lücken  kommnni/if  ivn. 
Gelegentlich  suid  solche  Lympiikanälchen  in  großer  Menge  vorhanden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Kömer  in  die 
schmalen  lamellenartigen  Zwischenräume  zusammengedrängt  werden  und 
demzufok't'  tlit  Ivaniilrltcn  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen  selbst 
liegen  oft  eiu/.ehie  Körner. 

Die  Körner  ( Ncurochondreu,  sog.  NissL -Substanz)  färben 
sich  mit  Hämatoxylin  und  Eisenhämatoxylin  (auch  mit  Methylenblau, 
Mc  Clüre).  Sie  finden  sich  in  verschiedener  Größe  vor  und  sind  von 
unre«jehiiäßi'jer  ficstalt:  starke  VerLM'nncrungen  lös«'n  die  fn'''>ß«'ren 
Körner  meist  in  Gruppen  fernerer  Körnchen  auf,  die  ohne  sciiarfe  Grenze 
in  die  Grundgranulation  des  Sarcl  übersehen.  Wahrscheinlich  stammt 
die  letztere  von  <len  Kömem  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zer- 
fallsprodiikt  derselben  anzusehen,  ^^anchnull,  nicht  immer,  finden  >\r]] 
größere  runde  K<irner  in  den  großen  Nervenzellen,  die  als  besondere 
Bildungen  (Mc  (  i.i  kk;  aufzufas.sen  .sind.  Ihre  Anonluuug  ist  gelegent- 
lich eme  regelmäUige.  Sie  finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der 
Xiihe  tles  Axonursprungs  und  bildt  n  \«m  hier  aus  manchmal  eine  ein- 
fai  Ii»  kcn/ci  M  iH  he  Schicht  um  dm  Kern,  die  aber  nur  stellenweis 
entwickelt  i^t.  Auch  die  übngeu  Körner  sind  oft  reihenartig  oder  an- 
scheinend in  konssentrischen  Schichten  um  den  Kern  geordnet;  diese 
Verteilung  erscheint  als  Folge  der  FibriUenanordnung.    Gegen  den 
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A  \(»ii  liiii  ist  eine  deutliche  Begi*en/unj:  der  Ktinu-lunji  iiat  hwcisbar; 
(locli  »Iringt  letztere  iiipist  kcilfrniuiu  ein  kurzes  Stüek  in  dni  Axoti 
v(»r.  dessen  heller»'  Substun/.  in  den  peri])heren  Zellbezirk  ül»  im  lit  und 
liier  sich  rasch  verliert,  übrigens  variieren  in  ilieser  Hinsicht  die  liikler, 
indessen  springt  das  helle  £a)iaa&n  nur  selten  in  medialw  Bichtang 
^egen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer  Begrenzung,  wie  meist  bei  den 
Wünnem.  zu  enden. 

Die  N  eurulibrillen  verlaufen  im  Axuu  leicht  gewunden  in  großer 
Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkörper  sind  sie  schwer  zu  verfolgen.  Es 
ließ  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in  andörm  eine 
unregelniiilJige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc  Clure).  T)'w 
Neurotibrillen  selbst  seheinen  in  der  Hauptsache  :iu(5ei-st  zart  zu  sein; 
eine  färberiscüe  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen. 

Noch  zu  erwähnen  bleibt  die  von  Popoff  geschilderte  Anwesenheit 
eines  sog.  A])parato  reticolare  im  Sarc,  der  mit  verschiedenen 
Methoden  sichtbar  gemacht  werden  kann  (siehe  im  Allgemeinen  Teil 
näheres  darüber). 

Das  Hill  Ige  >vebe  bildet  im  Ganglion  ein  lockeres  plasmatisches 
Maschennetz  innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.  Kerne 
liegen  überall  verstreut 
und  sind  von  verschie- 
dener Grölie,  züUi  Teil 
ziemlich  klein:  sie  förben 
sich  dunkt  l  und  /eigen 
einen  deutlichen  Nude- 
olus.  {^Iter  die  Form 
der  einzelnen  Zellen 
siehe  bei  Konnektiv.  Die 
feinen  fädig  struierten 
XetzniMschen.  welchen 
runde,  mit  Eisenhämu- 
toxylin  schwärzbare 
Kömchen  anliegen,  um- 
flechten die  Xerven- 
zelh'U  und  deren  Fi>rt- 
sätze  aufs  innigste;  an 
den  großen  Nerrenzellen 
und  Axonen  beobachtet 
man  hliuHg  ein  Ein- 
dringen (  Fig.  151)  von 
Hüllzellfortsätzen ,  ja 

auch  von  ganzen  HttU-     ^i'f  pomatia,  große  Nerven  zolle  aus  Unter- 

SCAlandKanRlion,  teilweis  darKestellt,  Aern  hell, 
/eilen     m     Ckis     ^arc     «Ann, « £uiUdiH^  teK«m«in«r  alnfMrantetMHail»^ 

(KoHDK,      Hoi,M(il!KN).  *K(teB«. 

(ilia   ist   in  der  Um- 
gebung der  Nervenzellen  nicht  nachwebbar.    Dieser  Befund  ist  umso 

sicherer,  als  an  den  gleichen  Priiparaten  in  den  Konnektivcn  und  Nerven 
die  Gli:i  aulientrdentlich  (h-utlich  geschwiii'zt  war.  Der  Zusanniienhang 
der  livuiphräume  mit  den  Kanülchen  des  Nenenzellsarcs  ist  leicht  fest- 
zu>tellen. 

über  die  File  ist  zur  Zeit  wenig  auszusagen.  Eine  genauere 
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Analyse  dürfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Keticuliim,  das  vom  Hüll^»  wi  he  «iebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehörige  Kerne  enthidt.  In  dem  lieticulum 
liegen  Nenenfasem  aller  Art,  deren  intrapilare  Endigungen  noch  genauer 
m  studieren  ond.  GUalnsarn  scheinen  nur  spärlich  Torznkommen;  die 
sug^örigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ormittelt. 


MiuknUtnr  (Änodonia), 

Es  wird  hier  der  Schließmuskel  von  Änodowta  berücksichtigt,  der 
in  Hinsicht  auf  Insertion  der  Easem  und  ihre  sog.  Doppeltschräg- 


Fig.  162.   Änodonta  mtttabäig,  Schließmuskel 
ansatz  an  Schale. 
■*/  MuMf*— TTI,  J.Se)ui.Sfiii  innerste  Schalenschicht,  aelhtu 
Wtmn,  fei  XhM  dentelbon,  <tu  gr.g  BaOrer  GrenzsMa^  Or,L 
lamsU«^  B.Ov  Biiutofsirtbe. 


Fig.  153.  Doppelt 
Bchräggestreif  te  Mus- 
kelfaser der  Ceph&lo- 
poden.  Nach  Bauowies. 
faaerande  in  die  SätaJehan 


e  ir 

aufgelöst. 

streifung  besondere 

rieachtung  verdient.  Der 
Schließmuskel  hesteht 
aus  Bündeln  glatter  Mus- 
kelfasern (Fig.  152),  zwi- 
schen denen  sich  locke- 
res Bindegewebe  hetin- 
Fig.  154.  Querschnitt  durch  doppelt  schräg-  det^  die  von  einer  Sciiale 
gestreffte  Muskelfasern  von  oeaone  «mwdma.    ^ur  anderen  verlaufen 

Nach  BaLLOWITZ.  mAtat    iIim  JPrtAan  ai^k 

bo.r  kontmkülo  Rinde  mit  KibrillensÄulchon,  ma  ^ailuabiUia,      wooei  IHTB  xauxm  Bica 
M  Maimiwfcfc  anders  verhalten,  als  es 

hei  Wünnern  und  Ar- 
thropoden gewöhnlich  «1er  Fall  ist.  Die  Fasern  inserieren  nämlich  nicht 
an  einer  Grenzlamelle  unter  <lem  Epiderm,  das  hier  als  Schalenhildner 
funktioniert,  sondern  dringen  zwischen  den  unansehnlichen  Deckzellen 
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bis  zar  innersten  Sclialenschicht  vor,  an  die  sie  sich  unmittel- 
bar anheften;  eine  Grenzlamelle  ist  im  Bereich  der  Muskelinsertion 

niclit  (Mitwii'ki'lt.  An  den  Fa<?orn  i-^t  dvr  Aufl);ni  nns  jjlattfn  Fil)iint'n 
(Oller  Fibrillen!>äulchen)  deutlich  zu  erkennen,  besonders  an  den  Enden 
treten  die  Fibrillen  scharf  henor. 

Die  sog.  doppelte  Schrägstreifung  der  Fasern  (Fig.  iSB)  ist, 
vrie  die  Untei-suchungen  vor  allem  von  Fol  und  Ballowitz  ergeben 
holwn.  mir  eine  A'ortäuschung.  Beide  Streifonsystome  liegen  nicht  in 
einem  >Jiveau,  st)ndern  in  zwei  verschiedenen,  und  kommen  dadurch 
zustande,  daß  die,  me  bei  den  typischen  glatten  Muskel&sem  (siehe 
bei  Lunibricus)  in  einer  kontraktilen  Rindensubstanz  belindlicben 
Fibrillciibiinder  (Fig.  154)  nicht  völlig  frestreckt.  sondern  s-pirnl  ge- 
wunden verbufen.  .Te  frodehntcr  die  Faser,  um  so  gestreckter  ;uieh 
die  Fibrillen;  je  kuntrahierter  jene,  um  so  enger  gewunden  die  Spiral- 
linien, in  welchem  Falle  die  beiden  Streifensysteme  (der  Oba^  und 
rnterfläche  der  Faser)  sich  unter  rechtem  oder  gar  stumpfem  Winkel 
üVn  rkrcuzen.  Besonders  Fibrillenisolationen  linbon  unzweideutig  ül>er 
den  Öpiralverlauf  aufgeklärt,  von  einer  Durchtiechtung  der  Fibrillen  kann 
keine  Rede  sm.  —  Zwischen  den  FibriUenbandera  der  kontraktilen 
Rinde  finden  sich  Streifen  von  Kittsubstanz  und  im  binem  der 
F.i-er  eine  meist  nur  spärlich  entwickelte  Marksubstanz,  die  den 
Kern  und  wenige  körnige  Einlagenuigen  enthält.  Bei  den  daigestellten 
C  epluiiopodenfasem  ist  sie  reichlicher  entwickelt. 


16.  Kurs. 
Augen. 

1.  Ualiotis  tuhfrcnlatt/  i  (iast r(i])<Mlein. 

Haliotis  bat  offene,  sog.  heclierförmige  Augen  (  Fig.  155).  die  unter- 
halb der  langen  pfrieiueiifurmigen  Tentakeln  auf  speziellen  Augentriigern 
sitzen.  Im  Augeninneren  tiudet  sich  ein  gallertiger  Glaskörper, 
der  pfropfartig  aus  der  engm  öfbung  des  Bechers  vorspringt  An  der 
der  fk'cheröffnung  abgewendeten  Seite  tritt  der  Au  gen  nerv  heran, 
der.  in  mehrere  .Xste  sieh  auflösend,  in  die  Retina,  wie  das  Angen- 
epithel  bezeichnet  wird,  übergeht;  seine  Eudabschuitte  breiten  sicii  fast 
unter  dem  ganzen  Epithel  aus.  Eine  geschlossene  Grenzbmelle  fehlt; 
die  Stutzzellen  des  Auges  inserieren  diiekt  auf  der  feinfaserigen  Binde- 
substanz des  Augenträgers,  die  si<  li  /.wisehen  den  Kudteilen  de-  Nerven 
in  geringer  ^fenge  ausbreitet  und  in  der  man  auiier  Biiiduzeiicn  auch 
lihiiritume  und  Muskelfasern  eiugelag«'rt  hiulet. 

Die  Retina  setzt  sich  aus  zwei  Zellarten  (Fig.  156)  zusammen, 
die  als  Stützzellen  und  Sehzellen  zu  bezeichnen  sind.  Es  sei  be- 
merkt, dali  beide  Zellartcii  ;iiieli  für  <lie  Augen  anderer  (Ihs- 
tr<ipoden  charakteristisch  sind  (^Häckkk);  die  Sehzellen  sind 
Träger  perzipierender  Stäbchen,  die  wohl  immer  ])igmentierten  Stützzellen 
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stellen  zum  Glaskür|)i'r^  dessen  Bildner  sie  wulil  sind,  in  Bezieliung. 
Wir  betrachten  zunächst  die  Sttttzzellen  (von  Bäcker  Pigmentzellen 
genannt).  Ks  sind  auÜerordmtlicb  schlanke  Elenienti'.  die  im  l)asilen 
T<'il  <Mj;entli(  li  nur  :mis  oincr  vcli\vär/l)ar«*n  8tütztil)rillo  (Biicillus  Pat- 
TENsj  bestellen,  den  sclilanken  Kern  in  mittlerer  Höhe  otler  im  distalen 
Drittel  tragen  imd  hier  zugleich  einen  dünnen  Ptasmaleib,  der  von 
braunen  Pigmentkömern  erfüllt  ist  und  axial  die  stiit/.rtbrille  erkennen 
läßt,  besitzon.  rjclcfrentlich  ist  Pi^jment  auch  in  der  Tiefe  tles  Epithels 
nachweisbar;  es  dürfte  dann  aber  nicht  den  iStütxzellen,  sondern  ins 


N 


Fi};.  155.    Halioti»  tuberculafa,  Aoge  längs. 
Re  Retina,  Ula»  ülukörpcr,  JV  Aocennerr,  K.Iis  NenranptesoiS.  £p  Epideirm,  Lac  Lakim«. 

Auge  eingewanderten  meso dermalen  Zellen,  wie  sie  auch  andeivrts 
nachweisbar  «nd,  angehen.   Besonders  interessant  ist  das  Verfaalteii 

<1er  Stiit/fibrille  am  «tistalen  Ende  der  Stütz/eilen.    Die  Fibrille  tritt 

hier  aus  dem  Sarc  aus  und  li'ist  sich  in  ein  Hiischel  wellif;  gewordener, 
sehr  feiiifi-  Kaden  auf.  ilie  sieh  ehenfalle  mit  Kisenhämatoxylin  sehwär/.en 
und  kontinuierhch  in  den  gleichfalls  sehwiirzhai*en  Glaskürt>er  übergehen. 
Dieser  besteht  ans  zweierlei  Substanzen:  ersteres  aus  Fadenbüscheln, 
die  sich  von  den  Stützlibrillen  ableiten,  und  aus  einer  homogenen, 
fralhrtiiien  G rundsn hstanz.  die  vennutheh  gleichfalls  von  den  Stütz- 
zellen  gebihlet  winl.    Die  Faserl)üi<chel  seien  liier  als  Lophieu  be- 
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zeichnet:  sie  waren  bereits  Pattex  bekannt,  sind  aber  in  ihrer  wahren 
He-(  liattenheit  erst  von  Bäcker  erkannt  worden.  K>  handelt  sicli  nm 
Apparate,  ibe  auch  anderen  MoUnskenauf^en  zukonnnen.  wenn^leicli  nielit 
immer  so  gut  zu  beobachten  sind  wie  bei  Haliotis  (siehe  auch  die 


V 

Fig.  157.    Zellen  ans  der 
Betin a  von  HelUc.  Nach  Bäcjub. 


Flg.  156.  Zellen  ane  der 

Retina  des  Haliotisnu^es. 

Kombiniert  mich  Backkk. 
k«  Sehzollkorn,  fi  Stützflbrillcn,  piij  Pig- 
ment in  Lfmplueildn,  «<  SUbclten,  lo 


>Pft 


folgende  Schihlernng  vom  P>  rfpuwwii'  \ 
ferner  die  Uai-stellimg  der  Sinuesknospeu 
von  Saiümandra). 

Zwischen  den  Stützzellen  liej^en  in 
etwa  gleichrr  Zahl  die  Sinneszellen, 
die.  umgekehlt  zu  jenen,  «listal  faden- 
artig dünn,  basal  tlagegen  relativ  dick, 
wenn  anch  immer  noch  sehr  schlank,  sind. 
Im  basalen  Teil,  der,  wie  die  Zelle  über- 
hau|)t.  ans  einem  hellen  Sarc  besteht,  ent- 
halten sie  auch  den  ovalen,  manchmal  fast  nmdliciien  Kern;  Pigment 
ist  in  ihnen  nicht  vorhanden,  kommt  aber,  nach  Hesse  u.  a.,  den 
Sinneszellen  anderer  Gastropoden  zu.  Nur  an  ganz  dünnen  Schnitte 
sind  die  <listalen  Teile  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  nur  an  ihnen  ilißt 
sich  anch  feststellen,  daß  jeder  Zelle  ein  kurzes  dünnes  8  eh  stäbeben 
aufsitzt,  das  zwischen  die  Anfangsteile  der  Lophien  sich  einschiebt 
(Bäcker).  Bei  anderen  Gastropoden,  z.  B.  bei  Helix  sind  dagegen 
die  Sehstäbchen,  die  hier  die  Gestalt  von  Sti ftchensäumen  haben 
( Fiu.  157  ).  leicht  nachweisbar,  wie  auch  die  Sehzellen  selbst  viel  volumi- 
nöser eiNcheinen.  Innerhalb  des  Sarcs  sind  NeuroHbrillen  nicht  sicher 
unterscheidbar.  An  günstigen  l'niparaten  erkennt  man  den  Zusammen- 
hang der  Zellen  mit  Nervenfasern,  in  welche  jene  sich  an  der  Epiihel- 
basis,  unter  Andenuig  der  Yerlauferichtung,  ausziehen.  —  Besond«« 
Nervenfasern  im  Epithel  sind  nicht  nachweisbar  i  !,'ei,'eii  PattknV 

An  der  Mündung  des  Augenbechers  geht  tlie  Ketniu  ziemlich  un- 
vermittelt in  das  nieckrige  pigmentlose  Epittiel  des  Tentakels  ttber.  Es 
verschwinden  dabei  die  Sehzellen  und  die  ihr  Pigment  und  die  Lophien 
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verlier«  nden  ??tutzzelU'n  wenlt-n  durch  Abplattung  und  Verdickung  zu 
den  kurz^yiindhäcben  lJtK:kzelien. 

2.  P»rttn  jucobaeus  (Lfiiu »^11  i l»ra n c Ii ia t eu ). 

Di<'  frrolif'Ti  /''f('/^;*au«zen  [V'vji.  lösi  tind«-!)  <irli  am  Mant»'lmn<lf 
in  einfacher  Keihe  verleilt,  ihr  liau  ist  ein  iiui>ei>l  komplizierter  und 
in  manelKr  Hiuricbt  noch  oi^eofigend  bekannt  Ste  gebären  zn  den 
inversen  Augen,  wie  z.  R  das  Planarien-  nnd  Veitebiatenange,  bei  denen 


die  j)erzipiereiult'ri  Ketinastäl)e  von  der  Penplarie  abgewendet  sind,  so 
daß  der  Lichtstrahl  zunüciist  die  Zellkörper  passieren  muß.  Die  Augen 
sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen  Tentakeln  des  Mantel- 
randes. Sie  !)«*stelien  aus  mehreren  Teilen,  die  sich  vom  Ektodenn  und 
Mcsodenn  ahicit«-!!.  Am  Ende  di"<  AucensticN  ist  das  Epiderni  in 
Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an  die  Grenzlamelle,  unterhalb 
der  Cornea,  fü^  sich  die  Tom  Mesoderm  stammende  Linse  an,  die 
distal  flach,  proximal  hoch  gewrtlbt  ist  und  in  «  inen  geräumigen  Blut« 
räum  hineinhängt    Die  proximale  Grenze  des  Blutraums  bildet  eine 
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/iiiie  Gieiizlainelk'  (Augenseptum).  die  uniuittcUiar  tlcr  Augenblase 
anliegt.  Die  ÜUise  hat  auf  dem  Schnitt  die  Form  einer  tlachen, 
an  der  distalen  Seite  eingebuchteten  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und 
jiruximal  an  das  Kiiidt  gewebe.  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher 
Spult  zwischen  der  distalen  und  p roxinialen  Blasenwand  entwickelt. 
Im  Stiel  verläuft  der  Augennerv,  der  sich  in  der  2vähe  des  Auges  in 
zwei  Iste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Fläcne  der 
Augenblase  heran  und  löst  sich  hier  in  Äste  auf,  welche  seithch  bis  zur 
rberfranpsst»'!!»'  beider  W'änd«'  enijmrsteiiicn  und  mit  dfu  Selizellcn.  die 
zur  tlistalen  Wand  ^chiin'U.  in  Verbindung  tn-tcn  (pioxinialcr  Xcrv). 
Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  empor  untl  legt 
sich  an  das  Septum  mit  ?erbreiterter  Endfläche  an  (distaler  Nerv). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacohaeus  von  geringerer  Dicke 
aU  da'^  aii>toii('n(lc  l'U-iidcpithcl  und  nur  schwach  gewölbt,  bei  P.  piiftio  da- 
gegen hoch  und  stark  gi'wölbt.  Sie  hat  den  Umfang  iler  distalen  Lmsen- 
Hiiche  und  besteht  aus  zylindrischen  hellen  Deckzellen  mit  etwa  in 
mittlerer  Hübe  gelegenen  runden  Kernen  und  mit  längsfadigem  GrerOst, 
ohne  körnige  Einlagennigen.  Die  distale  Endtiiiche  wird  von  einer 
zarten  Tjimitans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt.  l^ber  derselben 
liegt  ein  heller  Aussensaum,  der  von  Fiiden  ilurchsetzt  wii'd,  und  auf 
diesen  folgt  die  Outicula,  welche  etwa  die  Dicke  des  Sftumes  hat 
Schlußleisten  liegen  in  der  Höhe  der  Limitans.  Zwischen  den 
Zellen  finden  sich  schmale  Intercellularlücken,  die  von  Brücken  durchsetzt 
werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  unterscheiden  sich  v«m  denen  der  Cornea  durch 
dichte  Erfüllung  mit  gelbbraunen  Pigmentkümem  in  der  basalen  Hälfte 
und  mit  gleichmäßig  feiner  Kömelung  in  der  oberen  Hälfte,  die  bis  zur 
Jiimitans  reicht  und  sich  mit  Eisenhäinatoxylin  schwiirzt.  Die  Körn- 
chen liegen  longitudinal  geordneten  Fäden  an.  Nicht  selten  findet  man 
Pigment  auch  in  Längsstreifen  der  oberen  Zellhälfte  eingelagert;  die  in 
mittlerer  H<$he  gelegenen  Kerne  sind  oft  vom  Pigment  vwdleckt. 

A 


Fig.  150.   Akkommodationsmuskel  auf  der  distalen  Lingenfläche  {A} 
und  LiAsenselle  iB)  von  Peefm,  Nseh  Hmi. 

Linse.  Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Form  und  ver- 
schiedener Größe.  IMe  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
«•nt sprechend  der  Tiinsenkontur  abge))lattet.  die  in  der  mittleren  Hegion 
dagegen  von  rundlicher  Form  und  wesentlich  größer;  die  distalen  er- 

Sebntlitr,  HlttologU  te  Tian.  M 
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sclieinen  gegen  <lie  Grenztlärlio  hin  seitlich  zusannnengedrüekl.  Im 
einzelneu  tinden  sich  viele  V  arianten,  wie  sie  duich  die  dichte  Auein- 
andeFdrängnng  der  Zellen  bedingt  sind.  Der  Kern  liegt  seitlich^  ist 
klein  und  färht  sich  dunkel.  Das  8arc  ist  aivi-'efüllt  von  Körneni  p«*- 
ringer  Grrtüe  und  enthalt  anljonipin  Ffidfii.  lUe  scharf,  tihrillcnarti;:. 
hervortreten  und  radial  von  einem  meist  seitlich  gelegenen  Centn>!jouiii 
(Fig.  1591?)  zur  Zellmembran  ausstrahlen  (Hesse).  Die  Radien  sind  glatt 
begrenzt  und  schwärzen  sich  leicht  Sie  dürften  TermutHch  einen  Stutz- 
apfiarat  der  Zellen  v(ir-;t*  !l('ii. 

Der  distuleii  liin-Nt  nriäche  liegen  unmittelbar  Muskelfasern  <  Fig. 
1Ö9  A)  auf,  die  im  mittleren  Bereiche  sich  überkreiujcn,  gegen  den  Kami 
hin  vorwiegend  zirkulär  verlaufen.  Sie  sti^llen  eine  regelmäUig  ausgebildete 
Scliicht  der  sonst  im  Bindegewebe  reichlich  verstreuten  MuskelfasiTU 
vor.  Xacli  Hksse  repriisMntitMvn  si«>  einen  Akkoui minlationsji pparat 
der  Linse  für  die  Einstellung  auf  die  Nälie.  indem  durch  iiire  Kon- 
traktion die  proximale  Linsentlache  «ttärker  gewölbt,  demnach  der  AI)- 
stand  des  Krennpunkts  der  Licht-ti :ihlen  der  Hetina  näher  gerückt  wird. 

Distale  Wand  ih-r  Augen h I a->t  .  Dic-^.-  i>t  krtmj)li7.iert  i;(l);iut. 
Zu  unterscheiden  sind  zwei  EpitheUchiciiten :  die  Retina,  (he  au  (bs 

Blaseulimien  grenzt,  und  da» 
eigenartige  distale  AuÜen> 
epithel,  das  an  das  Augen- 
septum  stößt.  Die  Retina 
wird  von  Seh/.elleu  uml 
Stützzellen  gebildet  (Fig. 
160).  Erstere  sind  schlanke 
Elemente,  deren  distaler  T.  il 
aufi'echt  steht,  während  der 
proximale  sich  lateral  wuils 
wendet  und  in  eine  s(>nsible 
Nervenfaser  ausläuft,  die  sich 
zum  ]>n)xini?ilen  Xcrv  b<««ril)t. 
.Je  nulu-r  der  Retinamitte,  um 
so  k&rmT  wird  das  aufsteigende 
Zellstück,  um  so  Innger  das 
lateralwärt^  s  erlaufende;  ganz 
in  (h-r  Mitte  erfolgt  die  \  m- 
hiegung  nahe  dem  distalen 
Ende.  DieSchzellen  erscheinen 
als  dickes  Neurofibrillen- 
hüudel,  dem  basal,  in  <ler 
Xälie  tler  Cbergangsstelle  in 
die  Faser,  der  o^'ale,  dicht 
aber  deutlich  gekörnte,  nttcle* 
omreiclM'  K'i  ru  aiilit'!_^.  A!l^• 
ibdizellkerne  sind  entsprechend 
dieser  Lage  auf  die  seitlidie 
Zone  der  Ketina  zusammen- 
gt'diängt  uml  ft  hlrn  im  weit- 
aus größeren  mittleren  iV- 
reiche  ganz.  Das  distale  Zell- 


ktt. 


Fig.  160. 

Peden  Jacol/nrus,  Seh  zollen  des  Anf(tt8. 
kt  Korn   *iii;<:-r   .Si'liiollci.  tt.x  FHil«n  dor  Sliit/oll'.-ri,  n.fi 
N*>ur'ilititilloti.  <.  /Ii  '\ii\v  axütlo  KibnUe,  JurtK  Verfitu^-iiiii^- 
▼oo  Klemeniarlibniior.  h(>n-'>ri.'i'frnii(ren.  «r/u.^  äch)aui«i»i«if 

i  I  tulMi  dor  Lopbian. 
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eiid'^  trüiit  oinon  Sclistal).  tlcr  in  seiiifin  I'>;m  völlig'  mit  der  Zelle 
ülH'ieiiisüiniut  uml  als  Uiiekte  Fortsi-l/ung  <lei*selben  ersclieint.  Die 
Stabe  enden  konisch  zugespitzt. 

Die  X«'urofibrillen  sind  platt  begi-enzte  Fäden,  zwischen  denen  sich 
eine  lu  lle  ^'erinp  eiitwicktltr  Iviiflic  ohue  körnige  Kinlageningen  findet, 
Sie  haben  die  Aeigung,  sich  diclil  aueiiiunder  legen.  Immer  tiißt 
man  im  Stab  eine  besonders  kräftige  FfbriUe^  die  sieh  intensiv  schwärzt, 
dnihtiirti;^  gewunden  verläuft  und  distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  diß 
Zelle  hin  meist  zusehend^  schwih  In  r  und  vei-schwindet  in  ihr  ganz; 
81'lten  tritt  sie  auch  im  latiTalw.irts  vcrhuifcuden  Zellstürk  scharf  her- 
vor. Sie  repräsentiert  wohl  ein  Verklehung>pro<lukt  einer  grüliereii  Zahl 
der  in  der  Zelle  gewöhnlich  völlig  frei  verlaufenden  Elementarfibrillen. 
Diese  zerfollen  bei  schlechter  Kons^riening  leicht  in  &n  körniges  Ge- 
rinnsel. 

Zwisclien  den  Selizellen  tinden  sich  pai'aüei  verlaufeude  membrau- 
artig  geordnete  Fäden,  die  an  der  disteden  Grenze  des  Epithels  zu 
schwÄrzbaren  Kömei-n  jinschwellen  und  sich  zwischen  <Ht'  Stühr  iuvt- 
setzen.  In  di<se  Mend>rantn  sind  platte  Ktrne  vnn  kompakter  H<  - 
schaffenhcit  imd  ättlirrst  wechselnder  Form  rimirfÜLTt ;  auch  die  Lage 
wechselt,  docii  finden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau, ziemlich  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese  heran- 
tretend, andere  dem  Außeiupitlicl  genähert.  Kerne  und  zugehörige, 
membraiiartig  im  Vmkreis  der  St  hzellen  geordnete  Fäden  stellen  eigen- 
artige, stark  seillich  abgeplattete,  vermutlich  geliügelte  Zellen  vor,  die 
hier  als  Stützzellen  gedeutet  werden.  Nach  Pattkn  und  HeBSe  sollten 
sie  nervöse  Elemente  re])räsentieren;  indessen  ist  diese  Deutung  un- 
lialtbar  und  neuerilings  auch  von  Hksssk  aufgegeben  worden.  Die 
Sinneszellen  sind  auf  das  unifanfrrcichc  mittlere  Areal  der  Kctina 
(^Sinnesareal)  beschränkt,  fehlen  ditgegen  in  einem  riiigförmigt'n  Grenz- 
streifen, der  niedrig  an  der  Übergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (^ehe 
untw)  bi';:innt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  nmnchmat  wulstartig  ein 
wenig  über  das  Sinnesareal  (Areal  dt  r  Srhstäbe)  vorspringt.  Nocli  im 
Greuzwuist  des  Grenzstreifens  fin»len  sich  SeUzellen,  die  zu  nietirigen 
Stäben  in  Beziehung  stehen:  sie  fehlen  jedoch  seitlich  davon.  Hier 
finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  l!jiij:>f.idiger  Struktur,  die  durch 
Schiulileisten  verbunden  sind.  Sie  seien  lucr  auch  als  StiUzzcllcn  be- 
zeichnet. Ihre  basale  Endignnfr  ist  nii-iit  immer  siclici-  fcst/.ustciirn, 
doch  zieiien  viele  Fätleu  in  gek)ckerten»  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo 
jedenfalls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehörigen  Kerne  liegen 
ülier  den  Gnij)j)en  der  Stdizellkerne  und  gehen  dem  Niveau  und  der 
lieschaffeidieit  nach  direkt  in  die  platten  Kenie  des  Sinnesareals  über. 
Von  den  Sehzellkemen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  Größe  und  weniger  regelmäßige  Form  unterschieden.  —  Die 
distal  im  Sinnesareal  an  der  Bpithelgrenze  gel^nen  Könier  repräsen- 
tieren eine  Art  Limit  ans,  die  von  ih-n  Stüt/^ellen  fiebddet  wird.  Be- 
treffs der  Fortsetzungen  der  Stützzellen  zwischen  die  Sehstäbchen 
ist  folgendes  zu  erwähnen.  Sie  liabeu  ungef.dir  «hcsclbe  liinge  wie  die 
Stäbchen,  verdicken  sich  distal  etwas  und  bilden  insgesamt  eine  homo- 
gene Zwischensubstanz,  in  die  die  Stäbchen  eingebettet  erscheinen. 
Ihrem  feineren  Bau  nach  sind  es  vermutlich  T.opliien,  d.  h.  sie  be- 
stehen aus  einem  Fadenschopf  mit  angelageitem  Sekiet  i^siehe  näheres  bei 
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Mollusca. 


A  upenblase 


endet  die  Zwisclien- 


Haliotis\    Gegen  das  Lumen  der 
sul)>tanz  scliai-f  mit  filatt»  r  Kontur. 

Das  A  ulk'ne|iithel  (Fig.  161)  zeiijt  sehr  liemerkenswerte  Struktur- 
verliiiltnisse.  Es  besteht  ans  einer  «'infachen  Ijage  zylindrischer  Zellen, 
<lie  an  d»'r  (Jivnze  zur  K<'tina  abgerundet  enilen,  g«'gt'n  das  Septum 
hin  aber  einen  Sehnpf  von  wiuiperartigen  Fäden  tragen,  die  jediKh 
intra  vitam  nicht  schlagen  (Hkssk).  Die  8<;höpfe  seien  mit  Hkssk  in- 
different als  Bürsten liesatz  iH'zeichnet.  An  (h'r  Basis  jedes  BüiNti'u- 
fadens  ist  ein  Basalkorn  vorhanden:  alle  Ba»^alkürner  einer  Zelle 
bilden  zusammen  eine  leicht  schwiir/barc  dichte  Platte  (Basalplatte), 
die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalz«'lli'n  von  Pn)tonei)hridien  er- 
iiniert.  Zur  IMatte  ziehen  longitudinal  verlaufende  Fäden  des  Sarcs: 
sie  sind  im  basalen,  den  nnulen  Keni  enthaltenden  Zellteil  nicht  deut- 
lich zu  untei-schei<len.     Kine  Zellmend)ran  fehlt.     Der  relativ  grolle 

runde  Keni  i-nthält  einen 
Xncleolus  und  ersch«'int  ge- 
wr»hnlich  heller  als  dii'  Ketina- 
kerne. 

Zwischen  den  Bürsten- 
zellen linden  sich  die  gleichen 
platten  Kerne  wie  in  der  K«*- 
tina  und  stehen  ebenfalls  zu 
memlnanartig  geordneten  Vi\- 
den  in  Beziehung,  di»-  boon- 
ders  regelmidiig  im  l'nikivis 
jedes  Bürstenbesatzes,  gleich 
einem  Kragen,  zum  Septum 
verlaufen  und  hier,  oft  unter 
deutlicher  Fulibildung.  enden. 
Mit  den  Fasern  des  weiter 
unten  zu  besjirechenden  di- 
stalen Nerven  liaben  die  Mem- 
bnmfäden  nichts  zu  tun.  .Jeder  Bin-stt-nbesatz  ragt  «lerart  in  einen  ge- 
sonderten Baum  hinein:  «lie  Wände  dieser  Käume  zeigen  an  der  Rjisis 
der  Bürsteid)es:itze  Schhdileisten.  Zwischen  den  BüistenzellköriM-m 
winl  die  Anordnung  der  Kiiden  eine  lockere:  über  die  Beziehung  ih-r- 
selben  zu  den  aus  der  Hetina  einstrahlenden  F.tden  der  Stutzzellen  ist 
nichts  siclu*res  zu  ermitteln.  Kenn*  plus  Fäden  repräsentieren,  wie  in 
<Ier  Hetina,  l)eson(h're  Stützzelh  n:  «Ktcli  ist  die  Anordnung  «ler  Kerne 
eine  weniger  regehuällige. 

rnverkennbar  stellt  die  Schi«  ht  von  Bürstenzellen  eine  Kpithel- 
schicht  dar  iHkssh»,  deren  ontogeiietische  Entstehung  noch  unbekaiuit 
ist.  Sie  euilet  seitwärts  im  Bi'reiche  der  Hetinakenie,  wo  die  Zellen 
etwas  sj-hief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  g«'gen  die  Mitte  hin  ge- 
neigt sind.  Der  Eiii<lni(  k  einer  njehrs(  hi«  htii.'en  Anordnung  (  Fig.  15vS) 
wird  nur  durch  Schielx  hnitte  bewirkt.  Mit  der  Hetina  stcillt  das  Auüen- 
«'pithel  direkt  zusammen:  <lie  Stützzellen  scheinen  «len  Zus'immeidialt 
zu  vi-rmittehi. 

Das  .\nl»  nepitliel  steht  in  Beziehung  zum  distalen  Nerven,  der 
einseitig  am  Auge  emporsteigt,  sich  an  das  Epithel  anlegt  und  an  dessen 
Mitte,  aulii  n  der  (irenzlamelle  innig  angeschmiegt,   unter  rundlicher 


Fiff.  161.    Stück  des  Außenepithels 
aas  dein  Pectenauye.    Nach  Hesse. 

la  Orenzlamellu.  n  fa  Ncrveiifnsom,  x  .StOtr/pllenden,  le 
Keni  Omer  I3ilrtitenz«lle,  Ui  Korn  einer  Stützzulle. 
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Verbreiterung  endet.  Ein  Eintritt  von  Xervenfiisein  ins  Aulienepithel 
durch  die  Lamelle  hindarch  ist  von  verschiedenen  Forschern  beobachtet 

worden,  doch  über  die  Endigung  dieser  Eftsem  nichts  sicheres  bekannt. 
Wahrscheinlich  dünkt  ein  Zusaninienhanff  mit  den  Bürstenzellen,  der 
neueriUngü  auch  von  UESäH  vt^rtreten  winl.  Hingewiesen  sei  auf  meinen 
Befund  an  einer  nicht  näher  bestimmten  Pectenart,  nach  welchem  in  der 
TerminalansbrMtang  des  Xer>'cn  gleichfalls  Hürsten/ellen  vorkommen 
können.  <lie  unter  Durchbrechung  <ler  (iren/l;iinelle  mit  dem  Epithel 
sich  unter  Bildung  ein«"^  rni-<clila^'s  verbinden.  Innerlnlh  solchen  l'm- 
selüags  treten  reichlich  Nervenfasern  in  das  Aulienepithel  ein,  derart 
zur  Basis  desselben  Beziehung  aufweisend  (Fig.  162).   Weitere  Unter- 

Ztc.Sm 


Fig.  162.  Feäm  spec.  Auge,  Besiehtm^en  der  AnOentehleht  sam 

(distalen  Nerven. 

»€  I  S«hz«ll«,  n.fl  dicke  Xeuro6(>rille,  Zv.Su  Z«iichen<<ubstMnz  rwlschon  den  Soh^tKben  (I<ophipn).  udis 
Schlubloiste,  rv  I  Z«-ischeiizüllon,  au.z  AaUenz^llon,  biir  Ttfintenbo»at,-,  rriiichlsgwitello  der  Aiil-mj- 
■cbkkt  nnii  Stritt  dat  Nerren  in  die  listiiu,  A^UUlar  N«rr.  Gr.L  Uranzluaoll«.  Etwa«  aolMaiAtiach 

<^u(-]iMn<ren.  vor  allem  (Mnhrvologische,  dieser  interessanten  Verhältnisse 
L-rscheiuen  dringend  erwünsclit. 

Proximale  Wand  der  Augenblase.  Diese  gliedert  sich  in  die 
innere  Argentea  (Tapetuni)  und  in  das  äußere  Pigmentepithel.  Die 

Argentca  winl  von  einer  einzi-xcn  platten  Zeih?  gebildet  (Hksse),  die 
sich  wie  eine  flache  Schale  unter  der  Hi  tin.i.  von  dieser  durch  das 
b|>altartige  Blasenlumen  getrennt,  aber  an  ilen  tliinneii  seitlichen  Kändem 
mit  ihr  zusaromenhiingend,  ausspannt.  Die  Z^e  zeigt  eine  dentUohe 
Ilächenhafte  Schichtung.  Die  Schichten  Imben  metallischen  Glanz  und 
f;irhen  ^irli  nicht;  sie  dienen  als  Heflektoren  des  Lichtes.  Der 
große,  etwas  abj?ei)lattete  Kern  lie;it  im  mittleren  Bereich  innerhalb  <ler 
tieferen  Schichten,  lUe  noch  phisnuitischen  Charakter  besitzen;  er  ent- 
halt neben  wenig  Nucleom  einen  großen  Nucleolus. 

Das  Pignientepif  !i  1  liest  cht  aus  einer  oft  undeutlich  ein- 
schichtitren  Zellenlatre  mit  ah<.'(  rundeten  Zellen,  die  von  pi<;ineiitartit.'er 
Künielung  erfüllt  sind.    V  on  dem  Pigment  <les  Epiderms  unterscheidet 
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Mollusca. 


sich  das  des  Pijrmentepitliols  wesentlich.  Die  Kürner  sind  meist 
glanzlos  und  nehmen  Farhstoffe  an.  Manchmal  sind  gmlie  liilN'n 
vorluinden.  deren  Färhung  ahweicht,  Ontogenetisch  sind  fUe  Zrll«*n 
gleichen  Ursprungs  wie  die  Arg«'ntea.  da  sie  sich  von  der  i)rüximalt'n 
Wand  einer  hlasenartigen  Ektodermein Wucherung  ahleiten.  Die  K«'rne 
zeigen  wfchsehide  Form  und  ürienlieiiing;  sie  enthalten  einen  deutlichen 
Nucleolus. 


Als  Beispiel  füi'  die  Darmhistologie  der  Mollusken  sei  die  Teich- 
muschel gewäldt,  da  si»'  interi'ssante  Zellelemcnte  enthält,  die  uns  mit 
einer  ncK-li  nicht  erwähnten  Z<'llstruktur  hekannt  machen.  Auf  Quer- 
schnitten (Fig.  168)  des  im  Füllgewehe  des  Fulies  verlaufenden  Älittel- 
darmes  erkennt  man  einseitig  eine  Längsfalte  (T}'phlosolis),  die  von 
Jlinch'gi'wehe  gestützt  wird.  Andere  z^'irte  Faltt-n  d»'s  Epithels  ver- 
streichen hei  Anfüllung  des  Darmes.  Zu  untersclieiden  ist  das  Entero- 
derm  von  der  Splanchnopleura.  die  sich  ziemlich  scharf  vom  locker 
s|K)ngiösen  Füllgewehe  der  l'mgehung  ahheht. 

>5planchnopleura.  In  einer  zarten  Schicht  dichten  feinfaserigen 
Bindegewehes.  die  sieh  in  der  Typhlos«)lis  n>iiciitig  verdickt  und  üherall 
verästelte  Hindezellen  enthält,  finden  sich  Muskelfasern  in  wenig  regel- 
mätiigi'r  Anordnung.  Am  Enddarm  untei-scheidet  man  leicht  eine 
innere  Lage  von  Längs-  und  eine  äuliere  T^age  von  Ringfasern. 
In  die  Typhlosolis  «Iringt  nur  die  Längsmuskulatur  ein,  deren  Fasern 
hier  lt»cker  verteilt  verlaufen,  zum  Teil  auch  gegen  das  Epithel  auf- 
steigen. 

Enteroilerm.  Das  Enteroderm  hesteht  aus  hohen  zylindrischen 
Nährzellen  (Fig.  H)4).  zwischen  denen  in  geringi-r  Zahl  Schleim- 
zellen vorkuiiunen.  Die  Xähr/ellen  sehen  verschieden  aus,  insofern 
man  an  ihm  ii  eine  sclimale  und  eine  hreite  Seite  unteischeiden  kann: 
derart  erscheinen  sie  hei  verschiedenem  Anschnitt  hald  dick,  hald  »lünn, 
was  sich  hesondeis  in  Hinsicht  auf  den  gleich  zu  erwälnu'nden  Fihrillen- 
konus.  der  von  <len  \N'imi)erwui7.eln  grltiidet  wird,  geltend  macht. 
( 'lianikteiistisch  ist  die  Anwesenheit  eines  langen  Wimpei-schopfes.  «lem 
an  dt-r  Zellgrenze  grolie  H;«s:dkr»rper  anliegen  und  (h'r  sich  in  das  Sarc 
hiiH'in  in  Form  eines  kegtlförmig  gestalteten  Hün«lels  von  Wur/el- 
tihi-illi'U  furtsetzt  (E-\<äKl..MANN).    Der  feinere  .Aufhau  ist  folgender. 

Die  Wim  perwurzeln  sind  starre  glatte  Stiit/til»nllen.  die  sich 
intensiv  mit  Eist-nhümatoxylin  sclnvürzen  (nach  Ai'ATHY  mit  (told- 
färhungen  st.irk  tingifreni,  Sie  simmeln  sich  noch  im  distalen  Zell- 
drittel zu  einer  drrln  irn.  gleichfalls  lehliaft  färhharen  Faser,  die  ein- 
seitig am  Kern  \nrheil:iiift  mid  sich  hasilwürts  wiedi  r  in  feinere,  nur 
[•hwierig  zu  erkennend«'  Fädm  autlilst.  W»'itere  Fiiden  scheinen  im 
lorc  niciit  vor/ukommen.  doch  zeigt  die  deutlich  unterschei<li)are  Zell- 


17.  Kurs. 


Darm  {Anodonta  uiutabilis). 
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iiicinbran  eigne  fädige  Struktur.  Zwiselien  Faser  und  Membran  findet 
sich  ein  helles,  oft  von  Vakuolen  rpiclilich  durchsetztes  Plasma,  das 
gewöhnlich   Körnchen   eingehigert   enthält.     Der   Kern   hegt   in  der 

Lig.Fa 

.  Ptd 


Bl. 


Fig.  163.    Afiodouta.  Querschnitt  (für  Darm  dargestellt). 
Lig.Fa  IJciiicntfalte,  Man.Fa  Mnntelfalte.  Man.h'au  MAiitelkante,  riu.  uud  i.Kie  Iii  IluCore«  and  {nn«r»s 
Kiemenbiatt,  Da  MitteldHrm,  EnM  iliiddami,  //<■  Uorz,  Vork  Vorkammer,  KU.Ve  Kiemeuvcuo,  Vit.Com 
VUcoralcomiuissar,  IIa. lila  namblasu,  Dr.C  DrUitciikniial  dos  N'ephridiunis,   Go  Gonade,  lehl,  ächleiiu- 

zellen,  it</  Pericard. 
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basalen  ZellMlfte,  ist  Binglich,  förbt  sicli  stark  und  enthilt  einen 
Nukleolns.  ^Distal  treten  Basal körner  scharf  berror.    Während  sie 

l^rtnichtung  der  breiton  Zclltliiche  eng  aneinander  schließen,  lir^ron 
reclitwinklig  dazu  lockerer  und  sind  dann  U  i(  ht  einzeln  zu  unter- 
scheiden. Ihre  Zugehürigkeit  zu  den  Wui-zel^ 
fiblillen  einerseits,  andererseits  zu  den  Wiin- 
p<>ni  ist  mit  Sicherheit  festzustellen.  Kleine 
Wimperbulben  in  gerinjrfin  Abstan<l.  sowit* 
eine  zart«  innere  KonieriLilie  siml  zu  unter- 
scheiden, ScblußJeisten  gleichfalls.  Von  be> 
sonderem  liiteresse  ist  das  Vorkuminen  eines 
Kragens.  Seine  Höhe  ließ  sich  nicht  völlig 
genau  feststellen,  docli  beobachtet  nian  iJui 
selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran  sich  vom 
Jvonus,  wohl  infolge  reicher  Erfüllung  der 
Zt.'llcn  mit  Xälirsiibstanzrn,  v,v\[  aMitbt. 
deutlirli  in  V'erlän^rt'i  iiii^'  der  Membran.  Ks 
sit/en  den  Schlußleisten  niciit  einzelne  kurze 
WimiH'ni  (  Apatht^  auf,  sondern  zarte  Mem- 
branen, die  in  Höhe  und  Tiefe  laufen  und 
jedenfalls  gelbst  voa  verklebten  Fäden  ge- 
bildet werden. 

An  den  Kähfzelleii  wurde  dorch  £x- 
])( riuient  festgestellt,  daß  die  abgetrointen 
\\'im])(m  Titir  dann  schlagen,  wenn  «lie 
Hasalkümer  an  ihnen  anhaften  (Petkk». 
Der  Konus  verändert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil, 
sondern  als  eine  Stützbildung  (Peter). 

Cber  die  Schleinizellen   ist  wenig 
Besonderes  auszusagen.    Das  Seki'et  be- 
schränkt sich  auf  die  ^tale  Zellhfilfte 
(BtM  In  I  I;  der  Kern  liegt  basal würts. 
Zwischen  all(  ii  Zrllm  tliuliii  si(  Ii  meist  geräumige  Intercellular- 
Iticknn.  in  denen  häutig      mphzclieu,  manchmal  in  beträchtlicher 
Mcuge,  vurkuiuuK-Ji. 


Fig.  164.  Atwdotita  muiabüis, 
Nährzellen. 

kr  Kn^a,  $rhM.l  SchlaSleistoo,  t/u 
Balbas,  ba  k  UasalkCnier,  ik  ioneroa 
Kon,  v.iru  Wimp«rwunei,«(/i8tfit>* 
SbrilM^  ge  Aaflnuang  dmalbM  kwl, 
kt  Kern. 


Leber  (Helix  pom(äia). 

Diu  Ltln-r  voll  Jl'  /ix  ist  ein  voluminöses  Üipm,  das  das  Ende 
des  in  der  Schale  i^rli  i;<-nen  ißingeweidesackes  vorwiegend  einnimmt. 
Es  besteht  ans  du  j  [.apiton,  welche  den  Dünndarm  umhüllen  und  mit 
\vrit<n  .\ ii>tiiliiL^:i nu'ii  in  dessen  Anfanjistcil  einmünden.  .Tedfr  Gang 
vcrzueigl  ijich  aiilMnuHlrntlich  nirli  iiinl  liiuft  in  eint'  Mmirc  kurzer 
TubuU  aus;  die  Libur  i->t  deninuch  eine  verzweigte  tubulos*-  l)iü>e. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen;  die 
Pleura  samt  Crfäßen  und  Nerven,  die  nichts  besonderes  zeigt,  bleibt  . 
unberücksichtijit. 

Das  EiMtljcl  der  Tuliuli  i^Fig.  l(>ö)  ist  ein  euischichliges,  ungleich 
und  erscheint  daher  auf  dem  Quei*schnitt  schwach  papiUenartig 
')tet.    £$  hostet  aus  dreierlei  Zellen^  aus  Leberzellen, 
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Feimeiitzelleu  und  Kulk/ellen.  Die  Leberzellen  bind  zylinilrisch 
gefonnt  und  etwa  drei-  bis  Tiemud  so  lang  als  breit;  sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stiibchensauni,  sind  durcli  Schlußleisten  verbunden  und 
besitzen  ein  locker  stniintcs  Sarr.  in  dem  der  Kern  ])asal8tiindig  liegt. 
Zwei  Arten  von  Körntru  sind  iui  8:irc  zu  unterscheiden:  kleine,  die 
sich  mit  £osin  rot  tingieren,  und  giöliere  (sog.  Euter  och  lorophy  11) 
von  gelbgrüner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  gansen  Zäle  ange- 
häuft sind.  Beiderlei  Körner  finden  sich  auch  gemeinschaftlich  im 
Lumen,  nicht  selten  unter  Bildung  runder  Ballen,  in  denen  sie  unter- 
einander gemischt  sind.  Der 
Kern  ist  von  mäßiger  Ghrtffle 
und  reich  an  Nucleon),  das 
ihn  ziemlich  dicht  erfüllt. 

Die  Leberzellen  besitzen 
nuti'itorische  Funktion,  da  sie 
Fette  und  andere  durch  den 
Mund  eingeführte  Nähi-stoffe 
zu  resfjrbieren  vermögen  ( BiE- 
DKKMAKK  6i  MoKITZ,  (Jut:^'OT). 

Die  Kömer  der  ersten  Art 

sind  wohl  jiufgenonimene  Xiibr- 
stoffc  «iflt  r  dfrcn  Derivate,  die 
gfll)^riinen  Körner  werdi-n  v(m 
ENKiyUEs  als  echte  Chloro- 
phyllkömer,  die  gleichfiüls  mit 
d^  Nahrung  aufgenommen 
werden,  von  Ma(  ^Ii  nn  u.a. 
dagegen  nui*  als  dem  Chloro- 
phyll verwandte  Substan/en 
aufgefaßt. 

Die  Fermentzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Almlichkeit 
mit  den  entsprechenden  Elementen  der  Ast(icus\L'hvv.  Sie  bilden  im 
reifen  Zustande  runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dieieckigen  Stil 
an  der  Grenzlamelle  anhafte  und  den  platten  Kern  am  Übergang  zur 
Blase  zeigen.  In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Flüssigkeit  und  ein 
großer  Fermentballen  von  ähnlich  gelbgininer  Färbung  wie  das  Entero- 
ehloropbyll  der  Leber/eilen,  der  sich  aber  im  Ciegensatz  zu  letzterem 
mit  Osmiumsäure  rasch  und  stark  schwärzt.  Er  stellt  ein  Bläschen 
▼or^  das  selbst  wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  flüssigen  Inhalt 
aufweist,  und  entsteht  durcli  Zusanmienfluß  kleinerer  Bläschen,  die 
einzeln  in  der  zunächst  scidanken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere 
sich  anlegen  und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen. 
Durch  Flatnn  der  Vakuole  gelangt  der  Sekretballen  ms  Tubnluslnmen 
und  von  hier  durch  den  Darm  nach  außen.  Es  gibt  zwei  Arten  v(»n 
Fennentzellen,  gemäß  dem  verschieden  färberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion von  Farbstoffen  intra  vitani. 

Die  von  Bakfüuth  entdeckten  KalkzcUen  hefern  phosphoi-sauren 
Kalk  (was  indessen  von  Enriques  bestritten  wird).  erkennt  in 

ihnen  runde  Könier  mäßiger  Größe,  die  sich  zunächst  mit  TliiiiKitowlin 
h'bbaft  blau  färben,  später  aber  farbl<»s  bleibt  ii  inid  sich  reichlicb  in 
den  Gerüstmaschen  des  Sarcs  verteilen.    Sie  zeigen  an  den  Fräparatcn 


«tot 

t 


Fig.  16Ö.  Udi»  pmatia.  Querschnitt 
eines  Lebertobnlas. 

If  !  I.oV..T7i'!U>,  fj-.k  Exkretlcünior,  A7v\7  Kalkzolle,  ke  - 
morpber  Kern   emer  solchen,  li.lßW  Biodegewebe,  <<».< 
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Belten  lebhaften  Glanz,  sind  oft  überhaupt  nicht  nachweisbar.  Beim 
ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein;  s]>iiter  gleichen  sie  Hläsch<>n  mit 

dünner  fiirM)anr  liinde.  Anfter  durch  ilioc  riirt'nMrtitzfn  T\r>nier 
zeichnen  sich  die  ZtHen  ikk  Ii  in  zweierlei  liinfeirht  rharakt('ii>tisch  aus. 
8ie  haben  eine  niedrig  konische  Form,  sitzen  mit  ineiler  Basis»  der 
Grmzlamelle  auf  nnd  scheinen  das  Tubuluslumen  nicht  immer  zu  er- 
rächen.  Ferner  I)esitzen  sie  stets  einen  auffallwd  grof)rii  Kern  von 
unregelmäßig  gflappttM"  Form,  der  solir  reicli  ;m  Xuclfiiikru-nmi  ist 
und  auch  einen  großen  Xuclwilus  enthält.  Niclit  selten  ist  Kem- 
fßrtaül  zu  kuusUitieren.  Manche  Kalkzellen  enthalten  bis  fünf  kleinere 
Kerne. 

NiAe  {Helix  pomatia). 

Die  Xiere  von  Hellx  ist  ein  voluminöses  Oi^an.  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  (Fig.  166)  in  unmittelbarar  Nähe  des  Hentbeutels 
(Perikard)  liegt.    Ein  unscheinbares  Neplurostom  führt  aus  dem  ktz- 

teren  in  <lon  N('|»lirii]ialkanal,  wi-lcluM-  einen  weiten  Sack  (Nieren- 
sack;  bildet,  der  durcli  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende  Falten 
innen  abgeteilt  wird.   Der  Sack  geht  Uber  in  den  Ausführungsgang 


Fig.  166.    Schnitt  durch  die  Niere  von  Helix  pomatia.    Nach  Stjasnt, 

tf  Uenvantiikel,  tu  Nierausack,  pe  P«ricanl,  p.u  ptim&rer,  •.«  «ekVDdtiw  Ureter,  l  LangeahOUe,  g  Qc- 
fU,  4  Dan,  «y  Ywhiinlnngmang  vooi  Kophrätom  nuD  Nimiiinek,  m  JlMkabi^ 

(j)rimärer  Fn  tt^r\  «Icr  iiphcn  iinn.  dem  Enddann  zugewandt,  zurück- 
verlauft und  sich  jenseits  desselben  in  den  sekuudüreu  Ureter,  der  längs 
des  Enddarms  zum  Nephnoporus  verlauft,  fortsetzt.  Eine  friiher  mehr- 
fach angegebene  Hamblav*-  t\i-tit'rt  nidit  uSr.iASNY). 

Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  Nirrensackes 
betrachtet.  P^s  besteht  aus  zylindrischen  Xe]>!irtic vt«  i»  i  l'ii:. 
von  geringer  Höhe  mit  biisjilständigem  Kerne  und  groüer  tlistalcr  Kx- 
kretvakuole,  die  gewöhnlich  ein  Konkrement  von  betrfichtlichem  Um- 
fan_<  cntliAlt.  Manchmal  liegt  das  Konkrement  direkt  im  Sorc  ein- 
g(.^,  w;is  sicli  nach  ('iri':xoT  aus  WassernnTi'jcl  ini  Oi-fr:nii<i,ivis. 

bei  Tieren,  die  an  trockenen  Orten  leben,  erklart.  Dunh  liiiektioii 
von  wässerigen  Flüssigkeiten  in  die  primäre  LeibeshülJe  wird  die  ßil- 
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lUing  der  Vakuolen  ermöglicht.  Jedes  Konkrement  besteht  aus  einer 
organischen  Gnuullage  und  enthält  Hsinisäure.  Die  organische  Grund- 
lage wird  von  konzentrisch  geschichteten  /.arten 
Hauten  und  einem  dichteren  Kern  gebihlet.  Die 
Harnsäure  bedingt  den  intensiven  (ilanz  und  die 
radialfaserige  Struktur  »ler  Konkremente.  Sie 
wenlen  durch  Eniffnung  der  Vakuolen  ausgestoIJen 
und  gelangen  in  unveriindertem  Zustande  nach 
aulien  (CrfeNox).  Nacii  Kowalewsky  färben  sie 
sich  mit  Indigocannin  blau;  indessen  zeigt  das 
Exkret  tler  liiere,  nicht  wie  man,  «liesem  Be- 
fund entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkalische, 
sondern  eine  sti\rk  saure  Reaktion  (Cu^inot). 


«z.r 


Fig.  167.  Helix  pomatia, 
N  ierenzeflen. 

ex.v  Exkretrakuolo. 


ei 


Zwitterdrüse  Ton  Helix  pomatia. 

Die  in  die  Leber  cingebetteteZw  itterdrüse  von  Helix  ist  ein  günstiges 
Material  zur  Untei-suchung  der  Samenbildung,  mit  der  wir  uns  hier 
vor  allem  beschäftigen  w«>llen.  Sie  besteht  aus  vielen  sich  verästeln- 
den Schläuchen,  die  sich  im  Zwittergang  vereinigen  und  an  denen  man 
aulWn  eine  Tunica  (Pleura),  innen  das  Epithel  und  im  Tiumen 
reifende  und  reife  Spermiengruppen  (SpermogennenJ  unterscheidet: 
<lie  Eier  liegen  ent- 
weder im  Epithel  oder 
auch  im  Lumen  ein- 
zeln verstreut.  C^ber 
letztere  wird  zun» 
Sclüuß  ausgesagt 
werden.  Sp 

Epithel  (Fig. 
168).  Lu  Epithel 
sin<l  dreierlei  Ele- 
mente zu  nntei-schei- 
den:  erstens  <lie  in- 
differenten    W  a  n  - 

dungszellen,  ei 
zweitens  die  Basal- 
zellen und  drittens 
die  Genitalzellen,  un- 
ter denen  uns  hier  zu- 
niicll^t  dieCrsamen- 
Zellen  (Spormo- 
g  o  n  i  e  n )  interessie- 
ren. Die  Wandungs- 
zellen sin<l  platte  Ele- 
mente   mit  Hachem 
kleinem  Kern,  ohne 
hesonden'   auffallende  C'hamktere 
(  Fig.  1H9)  dagegen  nur  di« 
wohl  gleichen  L  i*sprungs.  d 


TV^j'^r  ^^^^ 


•V 


Fiff.  168. 

Ein  kleines  Stück  der  Zwitterdrüse  von  Helix 

im  Durchschnitt.    Aus  Kohschklt  und  Ukideb. 
ti  Oocyten,      Epithel  dor  WandanK  (Kciinepithol).  */)  Spensatogonien, 
S|i«rmatocyten  and  Spermatuzu«!). 


Man  trifft  sie  überall,  vereinzelt 
Basalzellen  und  Spennogonien,  die  beide 
h.  v<tn  rrgenitalzi'llen  ableitbar  sind. 

" '    ■  an- 


I)ie  Basalzellen  erscheinen  als  echte  Epitbelzillen  von  relativ 
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sehnlicliem  Umfange,  denen  sich  die  Spcnnogonien  gegen  innen  /u  an- 
lagern. Hierbei  kommt  es  zu  aktiven  Wandungen  der  letzteren,  an 
denen  auf  vitalen  Zupff)rapäraten  amöboide  Bewegungen  l>e<»baclitet 
werden  (Platnkk,  Pkowazkk  u.  a.V  Für  die  Basab.ellen  charakte- 
ristisch ist  ein  grolk-r,  äußerst  chromatinreidier  Kern  von  mannigfaltiger 
Fonn,  (Kt  aucli  in  melirere  Teile  durch  Amitose  zu  zerfallen  vermag 
und  später  dem  Untergiing  verfällt.  Neben  den  dicht  gehäuften  Chro- 
matinkörneni  tintlen  sich  auch  nu'hrere  Nucleolen ;  das  Sarc  enthidt 
in  dem  hügelig  ins  Lumen  der  Gonade  vorspringenden  Abschnitt,  an 
den  sich  die  Spermogonien  anheften,  verschieden  gestaltete  Könichen 
von  gelblicher  Farbe.  Ihrer  funktionellen  Bedeutung  nach  sind  die 
Basul/.ellen  Nährelemente  für  die  Samenzellen  und  derart  vergleichbar 
(h'U  entsprechenden  alimentären  Zellen  der  übrigen  Tiergruppen,  z.  B. 


Flg.  169.    Spermogonien  Csp.g)  und 
Basalzelle  (ba.z)  nu»  Zwitterdrüse 
von  Helijr.    Nach  Prow.\7.ek. 


ba.z  — - 


Fig.  171.  Helix  pomatia,  Zellkoppel  der 
S j»ermogon ien.    Nach  Bollkü  Lkk. 


Im.:  7ca.s 

Fig.  170. 
Helix  pomaiia,  Spermogenne. 

Mp.g  Spermo^'onien.  ba.x  Daulzelle,  ira.t 
vVaDdungtMll«,  Fl  Ptearakern. 


den  VKHSox'sclien  Zellen  der  Insekten  und  den  SKRTOi.rschen  Zellen 
der  Säuger.  Tber  ihre  rmbildung  in  den  Zvtophor  der  reifenden  Sper- 
mogonien siehe  bei  Spennatiden. 

Spermogonien.  Die  an  die  Basdzelle,  g«'gen  djLs  Lumen  der 
Gonade  hin  angelagerten  Trsamen  stehen  in  direktem  Zusammenhange 
mit  jener  imd  machen  liier  eine  .Anzahl  von  Teilungen  durch,  «lie  zur 
Bildung  einer  umfanjireiclu  n  Spermogenne  (  Fig.  170)  führen.  Bei  den 
Teilungt  n  bleiben  die  Tochtereleujente  in  Verbindung  und  erscheinen  dann 
traubell-  o«ler  ährenartig  einer  gemeinsamen  Stielbildung,  die  von  der 
Basalzelle  entspringt,  angeheftet.  Im  Stiel  unteiNcheidet  man  neben 
feinen  Fasern,  die  als  PlaNinadifterenzieningen  aufzufassen  sind,  die  sog. 
Zellkoppoln  (Fig.  171.  Zimmkhmamn).  die  Spindelivstköri)er  repräsen- 


tieren ( Bot.f.Ks  Lkk  ).  Bei  der  Teilung  erhält  sich  in  einer  gemein- 
samen Sarcmasse  ( Stiel  I  die  Zentralspindel  als  kompaktes  Ban<l.  das 
an  <len  Zell«n<'nzen  eine  als  Zwisi  hcnplatte  zu  deutende  Verdichtung 
aufweist.  Iii  <h'n  Speiino;:<inien  iMubaclitet  man  f(»li:»'nde  Strukturen. 
Im  abgenindeten,  von  iler  Basalzelle  abgewendeten  Zellteil  liegt  der 
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rundliche  K  1*111,  «lossi'ii  Aussi'licu  ein  sehr  inunnigtallij^es  ist  (siehe 
unten).  Z^vi^chen  ihn  und  die  Kapsel  schieht  sich  eine  kleine  Sphäre, 
das  80g.  Idiozom,  in  dem  ein  })aar  kleine  Zentralkörper,  einDiplo* 
som,  niichweisliar  sind  und  das  eine  dichtere  Struktur  ah  das  übrige 
Plasma  aufweist.  Thenill  im  Sarc  finden  sich  unregelmäliijr  «gezackte  Ora- 
nulationen,  sug.  Mituchuudrien,  die  au  8uhlimutpräpurateu  am  hesten 
bemerkbar  sind  (Prowazek).  Sie  bilden  zum  Tdl  auch  kurze  Schleifen 
I  ('hundriomiten).  dit-  >ich  dem  Idiozom  peripher  anlegen,  es  derart 
kapselarti;j  ciiiliiillt'iul  (Popoff). 

Der  Teüuugsv(>rj:ang  der  JSpermogonien  ist  gegenüber  ih  n  kompli- 
;derteren  Verhältnissen  bei  den  Speniiucyten  1.  Ordnung  (siehe  unten) 
ein  einfacher.  Es  sei  bemerkt,  daß  in  der  sonst  vorzfiglichen  Schil- 
derung des  V(»rganges  hei  Hot.LKS  Lek  irrtiimlich  Stadien,  die  den 
^rnttn-samen  /ugfhiircn.  auf  »he  l  i-samen  he/ogcn  sind,  so  /..  B.  das 
iSyna|)sis>ta(liunt.  Die  .Spindelfigur  entsteht,  indem  the  Spliäre  ^^Idiu- 
zom)  sich  teilt,  beide  Hälften,  die  einen  einzelnen,  sich  etwas  ver- 
gröUemden  Zentndkörper  enthalten,  und  seitwärts  in  opponierte  Stellung 
an  ilit>  Kenimcmhniii  y.n  hr^n-ti  kommen,  eine  Strahlung  entwickeln, 
wahrend  zugleich  bei  Autlüsuiig  der 

Membran  die  Spindeiradien  auftivten,  B 
die  Ton  den  Polen  (Zjentralköriiern ) 

'IM  den  in  einer  Afiuatorialplattc  sich 
aiiordiii  ndi  n  Kernsehleifen  1  Miten  i 
vfilaufeii.  im  Kern  kommt  i*s  während 
der  Prophase  jjur  Ausbildung  eines 
K' 1)  ;i  u .  I  f  ;i  dfii  s  voll  /.icniliclier  Dicko 
uiitl  Inckrn  i-  ,\ Iii i!(lmiii'_'.  (!(>!•  eine  —  « 
l.inB,.,«Uu.,g  g™„„ni,.  l,  ,l,.u,li,  l,  gjil  tj^ TC-'Ä^; 

kennen  IniSt  und  wulu  m>reits  in  die  ß  Anaphase. 

24  Schleifen  (Miten),  die  in  die 

Spindelfigur  eintreten,  geglie<lert  ist.  Nach  AuH«isung  der  Keniniemliran 
iiiitcrsclicidet  man  in  der  Arqiiatorialijlatt«'  (  Fig.  172.1)  die  ein/ehien 
Schhiifen  als  kur/.e,  leichtwinklig  gekrümmte,  also  typisch  sclih-ifenförinige 
Elemente,  an  welche  die  Zugfasom  inserieren.  Bei  Beginn  der  Meta- 
kine-  \ zeiTällt  jede  Schleife  in  beide  Tochteielemente,  die 
nun  iliiii  Ii  die  Ziiirf;i>-eni  ii.m  Ii  den  Spiiuhdpoh'ii  liin  verl;i!_'erf  werden 
( Tochtersteriu',  Fig.  172  J{ Dabei  tritt  die  vom  Kern  >ieb  ableitende 
Zentnilsjiindel  hervor,  deren  Elemente  von  einem  Pol  zum  anderen  ver- 
laufen. Sie  ist  es.  die  bei  Umhildung  der  T<K>htersteme  in  neue  ruhende 
Keme,  während  zugleicli  die  Strahlung  versehwindet  nnd  die  Zelle  sich 
tedt.  die  Verbindung  beidei-  Tim  liter/eileii  wahrt  und  aks  Spindelrest- 
kör]>er  in  der  Koppel  sich  damriid  eriiält. 

Spermocyten.  Die  letzte  Hpermo^nienteilung  führt  zur  Bildung 
der  Spermocyten  1.  Ordnuniz  iMuttersanieii »,  <lie  zunächst  sehr 
sarcanu  er*;clieinen.  bald  abi  i-  den  Zellk«irper  dun  b  W'.icbstuni  ■•ln>^ebll- 
lich  vergrößern.  In  Hinsieht  auf  da-s  Sarc  liegen  keine  wesentheheii 
Unterschiede  zu  den  Spennogonien  vor,  dagegen  sind  die  in  der  lang- 
dauernden  Prophase  sich  abspidenden  Kemvoi^nge  wesentlich  andei-er 
Art.  Aus  dem  ruhenden  Kemgerüst  entwickelt  sich  ein  charakteristi- 
sches Stadium,  das  durch  feine  starre  Miten.  die  sich  griippenweis 
dicht  zusammenlegen,  uusge/eichnet  ist.     Ks  kommt  zur  V  ereinigung 
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von  je  zwei  «liesor  tleiiK'ntan'n  Miteii.  /u  Doppeliniten,  welcher  Kon- 
jugationsvorgang (Fig.  173)  sich  im  napsisstadiuui  vollendet, 
d.  h.  in  einem  Stadium«  das  alle  Miten  am  Polfeld  zn  einem  dichten 
Knoten  (Mit annurt  )  (Fig.  171  n  niiiuengedrängt  zeigt.  Die  DopjH'l- 
miten  zeigen  dii'  freien  Kiulni  di  r  Sjjh.ire  ziipewendet  und  am  XncliMihN 
{oder  dessen  selbstiindigen  Teil!>tückeu;  befestigt,  withrend  die  »Schleifen- 
winkel ins  Kerninnere  vorragen.  Bei  Loclcenmg  iks  KnSnels  verteilen  ach 
«lie  nmi  vüUig  l'« xmdert  vorliegenden  Doppelschleifen.  deren  nur  12.  also 
die  Hälfte  der  Iv'ormalzahl,  vorhanden  sind«  im  ganzen  Kern  und  lassen  ihre 


Fig.  176.   Entstehnng  (.1  u.      der  hetoroty  pischen  (Doppel>)XlteB 
{V).   A  u.  B  nach  B,  Ijek,  C  nach  Phowazbk. 


Plg.176.  MutterBtern  der  Mutter-     Elg.177.  Mutterstern  der  Tochter- 
Barnen.   Hhch  B.  LSK.  samen.   ^ach  B.  Lss. 

abweichende  Struktur  gut  erkennen  (Fig.  175).  Sie  sind  relativ  kurz, 
niid  deutlicli  aus  zwei  I\oni]>oneiiten  be«^teliend.  die  sich  spind  umwinden 
und  stachlige,  rauhe  Konturen  haben.  8ie  verkürzen  sich  zu  ringartigen, 
nicht  selten  auch  kompakten  Gebilden,  che  mehr  oder  weniger  deutlich 
aus  vier  Teilen  bestehen  (sog.  Tetraden).  In  die  Aequatorialplatte 
der  ersten  Reifeteilung  treten  derart  12  vierteilige  Chrcmiosomen  ein, 
deren  jedes  auf  zwei  Miten  der  Spermogonienteiiung  zu  beziehen  i$t 
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stattj^efunden. 


H 


Im  Vorstndiuin  hat  also  eine  Yersclnnelzung  von  Miten 
die  als  Psoudoreduktion  der  8ch leifen/ahl  1k*- 
zeiclmet  wird  (Häckkk).  Ob  in  der  Anapliase  (Fig.  170)  Liingstcilung 
(Ae(|uationsteilung)oderC^uer- 
teilung  (Keduktionsteilung) 
sUitthat,  konnte  nicht  ent- 
schie<lcn  werden. 

Die  aus  den  TcK-htcr- 
sternen  sich  entwickelnden 
Kenie  der  S  p  e  r  in  o  c  y  t  e  n 
2.  Ordnung  (Tochtor- 
samen)  bewahren  die  12 
übenionimenen  Miten  (Fig. 
177),  die  als  Doppelschleifen 
(Dyaden)  aufzufasst-n  sind; 
es  entsteht  kein  ruhendes 
Kerngerüst,  nur  nehmen  die 
Schleifen  voiübergehend  un- 
regeliniilMge  I^egi-enzung  an. 
I  nmittelhar  folgt  die  zweite 
Reifeteilung,  bei  der  die  Do|)- 
l)eleleniente  halbiert  werden, 
so  daiJ  jeder  Tochter/elle  — 
jeder  Si>erniatide  —  12  ein- 
fache Schleifen  zukommen. 
Falls  also  die  erste  Reifetei- 
lung keine  Reduktionsteilung 
darstellt,  nnili  es  für  die 
zweite  Teilung  gelten. 

Spermatiden.  In  den 
jungen  Samen,  die  aus  der 
zweiten  Reifeteilung  hervor- 
gehen, konnnt  es  zu  eigen- 
artigen Vorgängen  (Fig.  178) 
am  Kern  und  Sarc.  die  die  Aus- 
bildung der  reifen  Samen 
(Spermien)  vermitteln.  Zu- 
nächst erfolgt  innerhalb  d<>r 
neu  auftretenden  Kernmem- 
bran eine  Verdichtung  des 
Xucleoms  zu  einem  kompak- 
ten iiinch'n  Körper,  was  mit 
Ausstoßung  des  Kemsaftes  in 
Form  einer  Vakuole  (Fig.  179 
verbunden  ist.  (ileichzeitig 
winl  die  Sphäre,  in  der  sich 
wieder  ein  Dipl(»s(mi  befindet, 
verlagert  und  zwar  ktuumt  sie 
in  der  verkleinerten  Zelle  ab- 
gewendet von  der  Zellkoppel 
Stellung  zu 


Fig.  178.  S  p  e  r  m  a  t  i  d  e  n  von //ir/u*  pomatia 
in  verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung  nach 

V.  KORKF. 

a.t  Achitenfaden,  r  C«ntren,  «  SphAre,  fc  Kern.  Ans  Kor- 
SCHELT  and  Hudkb,  Lehrh.  d.  rergL  £ntwickelan|;»g«9ch. 


ah 


so 


liegen. 


in   eine  der  früheren  opponierte 
Das  Diplosom  tritt  ganz  an  die  Zellperipherie, 
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ächübbelartig  von  der  Sphäre  umlagert.  Es  geht  nun  aus  dem  einen 
—  inneren  —  Zentialkom  ein  Stlibchen  horvorf  das  gegen  den 
Kern  hin  vorwächst,  hiorhei  dio  Spliäre  <ianz  bei  Seite  schiebt  und 
sich  mit  si  int  in  inncn  n  Eiidc  in  den  muldenartig  eiiiszetieften  Kern 
etwas  einsenkt:  der  aiidtre  —  iiiiliere  —  Zentralkörper  bildet  sich  zu 
einem  liing  um  und  umgiht  den  jiroximalen  Teil  des  feineu  End- 
fadens, der  wie  eine  Geißel  aus  der  Zelle  hervorw&chst.  S|)äter 
gliedert  sich  von  ihm  noch  ein  kleiner  innerer  runder  Köqier  ah.  der 
dem  allmählich  sich  verdickenden  Axenfaden  (Stihchen)  anhattet. 

Diesem  ei-sten  Schritt 
^  in  der  Ausbildung  der 

^  Spemmtide  folgt  ein  zwei- 

ter, der  hauptsächlich 
(huch  das  Längenwachs- 
tum des  Zellleil)s  charak- 
terisiert ist.  Ursache  ist 
jedenfalls  das  Wachstum 
des  Achsenfadens,  um  den 
hemm  sich  alles Sarc,  mit- 
samt der  Mitochondrra, 
als  Schwanz  des  Sper- 
mions ansannnelt.  Der 
komitaktc  Kern  kommt 
an  das  innere  Ende  der 
Zelle  zu  liegen  und  er^ 
scheint  in  das  Sjire  der 
Basalzelle  leicht  einge- 
senkt. Er  gewinnt  zu- 
erst herzförmige,  dann 
längli(  he  Gestalt,  während 
zugleich  an  seinein  fniien- 
ende  die  Membran  vom  Xucleom  sich  leicht  abhebt  und  unter  Anteil- 
nahme eines  kleinen  Chromatink«>riiers  (u<ler  Nucleolarkör|)ers?)  den 
Spitzenteil  des  Spermatozoenkopfes  liefert.  Die  Sphäre,  die  liei 
anderen  Tierfornien  zur  Tiildung  des  Spitzenstückes  Verwendung  findet, 
bleibt  hier  unbeteiligt  und  geht  im  Mittelstück  ilirem  Unteii^uig  ent- 
gegen. 

Das  ausgebildete  Spermion  besteht  aus  einem  schlanken  Ko]>f 
mit  fein  auslaufendem  Spitzenteil  und  aus  dem  Schwanz,  der  im 

Innern  den  Achsenfaden  »'uthält  und  in  den  End  faden,  drr  vom 
distalen  Zentralkorper  ausgeht,  verläuft.  Während  der  letzten  Keifungs- 
periode  hat  sich  die  Basjdzelle  mit  dem  in  sie  eingesenkten  Sjjermien- 
packet  (Siiermof^nne)  vom  Epithel  abgelöst  (Fig.  179  B)  und  repräM-ntiert 
nun  den  sog.  C'vtophor,  eine  rundliche  Sarkniasse,  in  »ler  der  Iv'm 
deireneriert  ist.  Spennogenne  mit  ('vtophor  kuinmen  ins  Innere  des 
(ienitalschlauches  zu  liegen  und  werden  idlmählich  gegen  den  Zwitter- 
gang  hin  verlagert. 

Eibildung.  Weitaus  einfacher  als  die  SiK-nnogenese  gestaltet  sich 
ilie  Oogenese,  hetn-ff-  weleher  hier  auch  nicht  auf  die  feineren  Kein- 
vnrgänge  geacht«t  werden  soll.  Man  trilit  die  wachsenden  Eizellen 
(Fig.  1<)8)  allenthalben  in  den  Genitalschläuchen,  wo  sie,  gleich  den 


Fig.  179. 
relfnng 


Stadien  ans  der  Spermatiden- 

.1  A  u  s  s  l  ()  t  u  II  ;4  des  KemsaftS, 
B  freie  S  p  e  r  iii  o  ;j  e  ii  u  e. 
k  Kfirner,  v  Vakuolo.  h:  il<>i.-pi)fiic'reiii)or  Kern  tlor  iibi;e1<J«ten 
BaaäixtU»  (/m4),  kn  Kera  de«  Spernatida,  aM  AxmfilirUla^  mt 
^     lU  «e  Saifc,  X  8pltMBt«U  dn  Kopfr 


Jtearii  uMfafoMpAafo  (Nematoden.). 
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•Sauieiizelleu,  auü  Urgenitalzclleii  lieivorgeheii.  Von  letzU'rt'ii  leiten  sich 
auch  Elemente  ab,  die  man  an  der  fi-eien,  dem  Lumen  zugewendeten 
EiHäche  gewülmlidi  vorfindet  und  die  mit  dem  Eisarc  Terschmelzen 
(Fig.  ISO);  sie  sind 
als  Niihl  zc  l  If  n  auf- 
zufassen, im  grolien 

bliadiaifönuigen 
Kern  entwickelt  sich 

ein  ansfhnlielier 
Keim  fleck,  der 
nach  den  Untersuch- 
ungen von  Obst  (mit- 
telst Färbung  mit 
l^oraxkarmin  und 
^iethylgrün)  sich  als 
echter  Nudeolus,  d.  h. 
aus  acidojjliilem  Pa- 
ranuclein  bott  linnl, 
enveist,  Iniunrhin 
ist  auch  eine  2s  eigung 
zur  Aufnahme  basischer  Farbstaiffe  unverkennbar,  so  daß  für  den  Nucleolus 
das  gilt,  was  im  allgemeinen  Teil  über  die  Eizellnukh-olen  überhaupt  gesagt 
wurde.  Erwiilint  si-i.  <lal)  bei  nianclieu  (Tastr«»j)()den  (und  Lanielli- 
bnuiclnem)  ein  otler  zwei  ^'ebeuuucleolen  üu  Anschluß  an  den  Haupt- 
nucleolus  auftreten,  die  als  nur  schwach  und  abweichend  fSrbbare  Ab- 
bauprodukte des  letzteren  aufzufassen  sind.  —  Neben  dem  Xueleolus 
und  (U'ni  spärlich  vorbandeneu  Nudeom  findet  sicii  im  Kikcni  nocb 
eine  oxypbilc  ( J  ra nulation,  die  gleiclifalls  für  Eikerue  chaiakteristisch 
ist  (siehe  allg.  TeilJ. 


18.  Klus. 

Seoleoid6n. 

Von  niederen  Würmern  seien  zwei  Veitreter  gewühlt;  ein  iS'ema- 
tode  {Atearis  megalocephala)  und  ein  Piatode  {Ihndroeoelum  toe- 
tpum).  Den  Übendchten  reihe  ich  sofort  die  Besprechung  einer  Anaahl 
der  interessantesten  Oigane  an. 

Äsearia  megaloe^hala  (Nematoden). 

Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Körperregion  (Fig.  181) 

■vor  den  Genitalschläuchen.  Der  ungeschrumpft  kreisrunde  völlig  glatte 
Schnitt  zeigt  aulitii  das  Kpiderm  mit  auffallend  <licker  Cuticula.  in 
•welcher  vei-schiedene  I.agen  zu  unterscheiden  sind;  das  Epithel  bildet 
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eine  relativ  dünne  Zellschiclit  (sog.  Subeuticula ),  «leren  Bau  ein  sehr 
komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden  sind 
hauptsächlich  eingelagerte  Stützf ibril  1  en  von  langem  gewundenem 
Verlauf  und  daxwischen  verstreute  Kerne.  Das  Epidenn  ist  an  vier 
in  genau  gleiclien  Abstünden  gelegenen  Streifen  zu  Wülsten  verdickt, 
die  gegen  das  Innere  voi-springen  und  entsprechend  welchen  der  Schnitt 
orientiert  werden  kann.  Man  untei-scheidet  die  zwei  breiten  Seiten- 
wülste  (mg.  Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am  rrsjmmg  hals- 
artig dünnen,  gegen  innen  hin  leicht  kolbig  geschwellten  Media  1- 
wüiste  (sog.  Mediallinien),  deren  ventraler  meist  etwas  dicker  ist  als 


Mr.U'st 

Flg.  181 ,    ,  \8caris  »legaloctpluiln,  Querschnitt. 
Ou{au  and  i)  Catinila,  lußoro  nn<l  innero  (FM«r-)I^i;o,   Fp  Epiderm,  7^.11«/  Lateralwnlsl,  Me,Wtt 
Medial  wo  l»t,  Knt  Eiiteroderm,  in  f  Muskelfa-vor.  m  ke  Korn  oinnr  »ulrhen,  rn  Enrhym,  von  Rindelamellen 
darch»»ut.   Au  den  recbU»eitif;en  Lat«mlwulst  ttoben  Zweite  einer  büsciieKümiigen  Zelle  an. 

der  dorsale.  Die  Medialwülste  unischlielien  im  verdickten  inneren  Be- 
reiche eiiu-n  Nervenstamm:  selten  liegt  auch,  gegen  aulJen  hin,  eine 
grolie  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  Seitenwiilsten  i^t  medial  und 
gegen  einwärts  hin  ihr  Dureli-^chnitt  d<'^  dickwan^ligen  XierenkanaU, 
medial  und  gegiii  au>w;irts  hin  der  (^u»i schnitt  «-iner  Zellreihe  walir- 
zunelnuen,  die  >ich  als  lichter  st  linialer  liauin  gegen  innen  zu  ver- 
bn'itert,  in  seitliche  Zipf«  !  aiis/it  lit  und  ab  und  zu  mit  einem  Kerne 
ausgestattet  ist.  Neben  die^-r  Z»'llreihe  fallen  leicht  (irui)i)en  kleiner 
Ke)  ne  ;iiif.  je  eine  rechts  und  links,  die  in.tiichnjal  fehlen.  Ferner  ent- 
halten  die  SeiteiiwüUte  jederseits   den  (^ueischnitt  einer  Nervenfa>er 
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(Sc  i  t  t-n \vu  IststämnieV  In  der  Xiihe  der  Seitenwülste  liefit  jederseits 
HU  iiieilrigen  Kpideriu,  dicht  an  der  MuäkuLitur,  der  Quersclmitt  eines 
nur  aas  zwei  oder  drei  Fasern  bestehenden  Nerrenstammes  (Sublateral- 
stämme);  gegen  rückwärts  werdt^n  die  Fasern  in  die  Seitenwülste  selbst 
verlagert  (IIessk).  SYliIitülitli  sind  ab  und  zu  einwärts  im  Epiderm 
Anschnitte  von  Kommissu ren  «getroffen,  welche  riiij^ftirmiji^  die  Medial- 
und  anderen  Stänune  verbinden.  !ÄJerkwürdigerweise  hndet  »ich  auf  der 
rechten  Seite  mindestcms  die  doppelte  Zahl  von  Kwnmissuren  als  links 

im  Innern  des  Querschnittes  hegt  das  Enteron,  in  Fonn  eines 
dorsoventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  da»  such  zwischen  den 
Seitenwulsten  anspannt.  Es  wird  vrai  einem  hohen  elntSiügen  Eidtibel 
gebildet. 

Das  Füllgewebe  zeigt  eine  sflir  brnu'rkrnswerte  Ausbihhnif;.  Die 
Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  iiulieren  Jiän^snniskellaf^e,  die 
sich  an  das  Epidcnn  anlegt.  Das  Bindegewebe  besieht  nur  aus  dünnen 
fiindesnbstamhunellen,  die  sich  an  Epiderm  Muskulatur  und  Enteion 
anlegen  und  sehr  wenig  Zellen  unischlielk  n.  Die  Längsmuskellage  stellt 
die  Somatopleura  dar;  Muskulatur  der  Sj)Ianehnopleura  fehlt  dagegen 
vollständig  und  nur  eine  dicke  Grenzlanielie  sondert  das  Euleron  vom 
Plerom,  das  von  dem  erwähnten  Enchym-Grundgowebe,  ohne  die  ge- 
ringste Beimischung  von  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Längsmuskulatur  entwickelt,  deren  volumi- 
n*>vf>.  dabei  schmale  wnd  hohe  P\i-scrn  wie  die  Blätter  eines  Buches  in 
einer  Scbicbt  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen  Fibrillen- 
mantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereich  ein  mächtiger  Zellkörper 
wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthält  an  seiner  Ureprungsstelle  den 
Keni  und  i^ebt  s«»^.  nervöse  Fortsätze  ab,  die  /u  den  Medial-  oder 
Sublateralstiinnuen  der  gleichen  Körperhälfte  hinziehen  und  mit  den  Nerven- 
fasern derselben  in  K(mtakt  ti'cten  (Rohde).  Die  Zellköiper  und  die  zum 
Teil  enorm  langen  FortsätKe  erfüllen  einen  großen  T«l  des  Querschnitts; 
der  Rest  gegen  den  Darm  hin  wird  von  den  Gnmdlamellen  und  ihrem 
flüssigen,  köm<'henführenden  und  vei"scbiebbaren  Fnehvui  ein;ienommen. 

Cber  die  Lage  der  paarigen  Xierenkauäie  in  den  tSeitenwülsten 
wurde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Körperregion 
sind  geli^ntlich  riesige  Zellen  getrofTen,  die  im  Bindegewebe  xwisdien 
Darm  und  Seitenwülsten  lie;j:en  und  deren  im  '^»imzen  vier,  xn  zwei 
I'aaren  ^'eonhiet.  vorkommen  (büschellörmige  Körper).  Der  um- 
fangreiche, in  lungitudinalcr  Richtung  gestreckte  Zcllkörper  umschlietSt 
einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  gibt  mSchtige  Fortsätze  ab^  die 
sich  am  Dann  und  an  den  Muskelzellkürpern  ausbreiten  und  die  Binde- 
lani«'llen  auseinander  drängen.  Die  Fortsät/e  tragen  kleine  grobkörnige 
Anhänge  von  kugliger  Form,  die  ij^izierte  Farbstoffe  autnehmen 
(NassokoffK  Im  Iimem  der  Fortsetze  und  des  Zellkörpers  verlaufen 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  &cli\v;ir/en.  Ihrer  phy- 
sjoh  iLri^eheii  Hi deutung  nach  sind  die  büschelförmigen  Zellen  als  Lymph- 
zellen mit  phagotischer  Funktion  aufzufassfMi. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genital region,  die  reichlich  zwei  Drittel 
der  KörperlMnge  einnimmt,  liegen  neben  dem  Darm,  welcher  hier  eine 
unregelmidiige  und  wechselnde  Quei-schnittsform  zeigt,  zahlreiche  An- 
schnitte der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  männlichen  Genital- 
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sclilaiu'Iis.  die  in  lanirjicstrorkton  Windunjicn  dfii  ))l<'romjil<'n  Uiiuiii 
durchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weibchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
latur samt  ihren  ZelMucheti  und  nervösen  Forkntzen  in  der  Grenital- 

region  stark   n  ilu/it  rt  und  von   den   Bindelamellen  bleiben  nur  so 

s|);irli<'h('  Rcvtf  crlialtcii.  d:iU  c-;  zur  Hntwjcklunii  einer  primären  T/eihes- 
iKihle  kommt.  Genaueres  über  die  Guaadeu  siehe  im  betreffenden 
Kapitel. 

Eplderm. 

Das  Riiidenn  ist  in  bemerkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cuticula.  über  die  weiter  unten  ausführlich  berichtet  wird, 
findet  sich  eine  dünne  Gewebslage.  die  zweierlei  Elemente  (Fig.  182) 


Fip.  isi.    A<i;n-!s  i»c /(^//oct'pAaia,  EpI d  e  r ni .  T.  ii  n  ;u: ss c h  n  i  1 1. 
t  Jnnenlage  der  Cotu  uln,  x  Orei^zmonibrnn.  tt.fi  StQtitMiton.  ke  unJ  sc  Koro  nnU  S*rc  de*  Syucytiaini, 

m/  MauutaMr  uganluiittM. 


lung 


untei>eheiden  lälit:  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cuticula  in  iJezi« 
stehen  und  sich  int<*nsiv  mit  Eisenhnmatoxylin  schwarzen;  zweitens  eine 
zusammeid):in<;eiide  Sarcniasse.  in  welche  Kerne  eingebettet  sind  (  Syn- 
cytium).    Das  Epiderm  zeigt  vier  wulstige.  i;<'<;en  innen  voiNprini;«  nde 

Verdickungen  (Seiten- un<l  Me- 
dialwülste), über  deren  Cha- 
rakteristika, hinsichtlich  der 
Einlagerung  v<»n  Xer^en- 
stiiiiinien  und  Xierenkanälen. 
Itereits  in  <ler  Cljersicht  aus- 
gesagt wurde.  Von  den  ge- 
nannten WüNteii  ist  das  übrige 
Epidenn  al>  F I  ii  r  Ii  c  n  e  pi - 
di'rni  zu  initersclicidt'n.  In 
iler  folgeuilen  spezu'lh  n  He- 
schreibung  wird  stets  bei  den 
einzelnen  Stmkturelementen 
vom  Letzteren  ausgegangen 
werden. 

Htfitzfibrillen.  Die 
Fibrillen  des  Epidenns  haben 
durchaus  den  ('liarakter  von 
StützHhrillen.  l'in  ihn-  Foini 
und  den  Verlauf  kennen  zu 
lernen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Längs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunächst  la^^t  n  >i(  h  Bt  /iehungen  der  Fil)ri!Ien  zur  Cuticula 
nachweisen.   An  die  innenlage  der  Letzteren  treten  sehr  feine  End- 


Fig.  183.  Atearii  nwy.,  Anschnitt  einer 

Handlippe. 
fe  KBnwr.  $t.fl  StAtMMmi,  ttfltMaiH»  EMM*  lolalMr, 
«  SynoTtiam,  kt  Km  d«M*1bM,  •  Takaoto,  Ot  GiMiM 
dar  GtatiaalB. 
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fibrillen  (Fiß.  1S3)  heran,  die  sich,  wie  es  scheint,  ganz  gleicliniiiliig 
vertciKn.  Duicli  \'<rtiiii|iimj^  dw  Endfibrillen  gi-lu-n  priniärc  Stütz- 
fibrillrn  ln-rvor.  dir  das  Epitlu-l  gt'pen  vorn  mu\  rückwiirts.  in  schriii^tr 
Kichtiinti.  scltrn  direkt  alnv-iits  steinend.  «lurchM't/A'n  und  leicht  sich 
Mind«.'n<l  der  basalen  Epuleruigrenzc  zustreben.  Sie  legen  sich  dabei 
bUndelweis  mehr  oder  weniger  innig  aneinander  und  biegen  an  der  Ek>ithel- 
basi»  in  tangentialen  X'crlauf  um.  Hier  sind  die  Fibrillen  so  dicht  ge- 
«Inintit.  dali  es  imniü;ziich  i>t.  das  Schicksal  einer  eiii/elnefi  /u  verfolccii : 
bes»»n«ler>  entsprechend  jeder  Muskelfaser  bilden  sie  eine  Art  Fibrillen- 
polster,  das  auch  in  direkter  I^ziehung  zu  entsprechenden  Fibrillen  der 
Fasern  steht  (siehe  bei  Muskulatur).  Viele  Fibrillen  biegen  wieder  auhvärts 
zur  Peripherie  und  verschmelzen  mit  anderen  ihresgleichen  zu  derberen 
Fibnllen  (se  kundii  re  St  ii  t /f  i  bril  len .  St  iit  /  fasern).  Diisc  Fibrillen 
zweiter  Ordnung  sind  vur  uUeui  an  Liingsschintten  zu  stuiliereu,  wo  sie  in  sehr 
schräger  Bichtnng  nach  vcrn  oder  rHclcwHrts  verlaufen,  aber  auch  in 
verschiedener  Epidermhöhe  in  lon<;itndina1en  oder  zirkulüren  Verlauf 
lunbiegen.  Viele  en-eicben  die  ("nticnia  wieder.  bie<;eti  aber,  wie  es 
bcheint,  bahl  unter  stumpfem  \\  inkel  aufs  neue  l»asal\värts  um;  es  ist 
zweifelliaft,  ob  sie  in  irgend  einem  Falle  auUen  zur  Endiguug  kommen. 

Die  Medial walste  (l^'ig. 
184  >  erscheinen  als  ein  Sam- 
melpunkt von  Stiit/fasern.  die 
im  Hals  gegen  einwärts,  immer 
in  seitlicher  Lage,  emporsteigen 
und  sich  in  Umgei)ung  des 
Nervenstanunes  in  zirkulär  o«ler 
schni«;  verlanfen«leFibrillen  auf- 
lösen, die,  wie  es  scheint,  hier 
ihr  Ende  finden  (Sttttzfibril- 
lenmantel).  Zwischen  den 
Nervenfasern  desStnmges  trifft 
man  nur  vereinzelt  aufsteigende 
oder  longitudinal  viylaufende 
Fibrillen.  Daß  die  Mantel- 
tibrillen  in  die  Stütztibrillen 
(l«-r  iiervitsen  Mu>kelzellfnrtsätze 
übergehen  «Apathy),  lälit  sich 
nicht  mit  Sidierheit  erweisen; 
eher  M-heint  es,als  wenn  beider- 
lei Hildungen  nur  in  Berülnnntr 
mit  einander  träten.  Am  Hais 
der  Medialwülste  konuut  es  zu 
Bildungen  förmlicher  Fibrillen- 
nester,  die  an  die  gellecht- 
nrti<;en  Filuillenmäntei  vieler 
Ciiuizellen  erinnern. 

Ganz  zurttckzuweisen  ist  die  Anschauung  Apathts,  nach  der  «lie 
beschriebenen  Sttttztibrillen,  denen  sich  noch  di«-  gleichartigen  Elemente 
d«  r  .Muskelfasern  zugesellen  (siehe  dort).  Neurofibrillen  ilarstellen  sollen. 
\\  cder  stehen  sie  in  irtrend  welcher  Hezielniiiir  zu  dem  Inhalt  der 
Xer\enfaseni,  noch  sind  lu  diesem  bis  jetzt  ähnln  h  beschaffene  Neuro- 
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Fig.  184.     Ascaris  megalocep/uila,  Stfick 

eines  Linetsclinittes  du  roh  einen 

Medialwalüt. 

HiLO»  HUIgsweb«.  k$  wd  fcii  lonMiiite  Km*  (4«r 
ItlstM*  n«b«n  «inar  Kmrvenfmr  RsIcgM),  aLfi  Stttti« 
SteOlm,  tUh  dwsL  HD  tnitn  Rand«  im  Jlcdi«lwnbtM, 
s  diehtt  VwwUlnBuiiv  dm  Ff MUm.  Di*  Cv!Mm  tat  akht 
Bit  daifMMlt 


232  Socrieddan. 

tibrillcn  nachgewiesiMi  wurden;  sie  zeigen  aucli  niiiiuils  den  Spiral  ge- 
Bchlängelten  Yeriauff  der  fOr  letztere  charakteristisch  ist,  und  gleichen 
im  übrigen  in  allen  Stficken  echten  StfltzfibriUen,  wie  sie  anderorts  be- 

8chri«'lK'!i  wurden. 

in  die  Seitenwülste  (Fi^.  185)  stralden  auch  derbe  Stütztibriilen 
Ton  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  doi  m  den  Wülsten 
ragehörif^n  Elementen,  in  schrägem  Verlaufe,  sich  unter  einander  durch» 
kreuzend,  fietien  einwärts  hin  auf.  um.  wie  es  scheint,  liier  ihr  Ende  zu 
tindeii.  Eine  auffallende  Koni|»likMti(m  im  Hau  des  Epidenns  bedeutet 
die  mediale  Zellreihe  jedes  Stitenwulstes,  tüe  hier  zu  besprechen  ist, 
da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur  Cuticula  und  zu  den  Fibrillen 
stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula  auf  dem  (Querschnitt  des  Wulsts, 
in  medialer  Lage,  eine  selun.ile.  vcnlickte.  kiiopfjirtii;  leiclit  vorspriivieiide 
Stelle,  von  welcher  ein  iiUndel  leiner  EndhbhUen  ents])nngt,  die  cUrekt 

M.C 
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Etg.  186.   A»cari$  tnegaloeephaln,  Seitenwalst,  qaer. 
I  InaMki*  4tr  Ontinda,  d.x  OmIemII»  (mk,  m*dial«  Zollraih«),  KIC  manokual,  J»  K«m  uU  ac  Sue 
4m  Syaeyltoi^  Im  K«auMi^  «t/1  StltiAbriUen,  n.f  NenroMtuHU  im  ValtlM,  n-A  tagMokM  im 

SaUatMalliiii*. 

nach  einwärts  yeriaufen  und  sich  zu  dünnen  primären  Stützfibrillen  ver- 
einigen. Derart  ergibt  sich  ein  sclilMiikei  Zellhals,  der  in  einiger  Ent- 
fi'iTiung  von  der  Cuticula  zu  einem  Zellkrirper  anscbwillt.  Die  Form 
tli's  letzteren  \\e(li>elt.  Rdd  ist  sie  eiiil;i«li  eUipt iscii.  mit  aufreciit 
stehender  L;ings;u  lise,  balil  basal  verbreitert  und  hier  in  seithche  Zipfel 
ausgezogen.  Jede  Zelle  läuft  in  Höhe  und  Tiefe  des  Schnittes  weiter 
und  bildet  «lerart  ein  Septum.  da-^  diin  li  ,in-tn| m  hiI''.  nieht  scharf  ab- 
gegrenzte Zellen  fnifL;'  ->  tzt  wird.  Im  Zellkorper  lii  iit  der  in  der  Tiiini:«— 
achse  der  Zelle  ellipsoul  ausgezt)gene  Kern,  der  alle  anderen  Kerne  iles 
Epiderms  an  GrSfle  übertrifiFt  und  fast  die  Größe  eines  Muskelzellkenis 
erreicht.  Er  entliält  einen  deutlichen  Nucleolus  und  reichlich  Xucleom ; 
in  seiner  l*ni};e!)ung  erscheint  «las  Gerüst  besonders  g(>drängt. 

Syncytium.  Das  /.wi>ehen  den  Fihnllen  'jeleircne  ( n'wi'be  erscheint 
neben  diesen  sehr  selbstämlig.   Es  füllt  alle  liiit  ken  au>  und  ist  in  uu- 
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mittelliarer  Nähe  der  Fibrillen  von  h^er,  im  übngen  Baume  T<m  deut- 
lich feinkörni^rf  oh  auch  vakuoliirer  Struktur.    Gelungene  Präparate 

lassen  in  ihm  ein  feines  Gerüst  erkennen,  (lab  von  ]»anillf'l  verlnuf enden, 
zirkulär  orieutierteu  blai>i>ea  Füden  gebildet  und  iuuuer  bclu*  gleicluuäßig 
beschaffen  ist  Oft  finden  äch  Bethen  oder  Ghnippen  von  kleinen  Vaku- 
olen, die  Anhäufungen  heller  ZwiKchensuhstanz  repräsentieren  und  das 
zarte  (Gerüst  auseinander  drängen.  Die  Kerne  sind  elliptisc  Ii.  mit  flach 
lit'jrender  Liingsaclise,  färben  sich  nur  schwach  uml  ('iitlialtt  ii  fjist  ans- 
sscliließUch  nui*  eiueu  Xucleulus.  Nicht  selten  folgen  sich  in  zirkulärer 
Richtung  Reihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kernen;  in  an- 
deren Fällen  sind  sie  zienihch  sparKch  Terteüt;  ihre  (jirö0e  wechselt. 

Tu  (liii  Medial-  und  Seitenwülsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  Syucjiium  au  Masse  gegenüber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Stränge,  wie  sie  durch  die  Einlagerung 
der  zirkulären  Fibrillen,  duich  die  zirkulär  fädige  Struktur  und  die 
Kenireihen  vor^^ctäuscht  werden,  biegen  in  beiden  Wülsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um.  indem  ^ie  sich  zugleicl»  «regen  die  innere  Wulst- 
kontur senken.  Dabei  verändert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An  den 
Medialwülsten  erscheinen  sie  in  Umgel)ung  und  innerhalb  der  Kerven- 
stäninie  reiche  an  Gi-anulationen  und  auch  die  fädige  Struktur  tritt 
(ItMitlidier  hervor:  die  Kerne  liegen  viel  spärlicher,  sind  aber  grüßer. 
Ihif,  Syncytiuni  bildet  liier  ein  koni|taktes  Hüllgewebe  für  (he  Nerven- 
fasern, wählend  die  Stützfibrillen,  wie  envälmt,  fast  ganz  auf  einen 
äußeren  Mantel  beschränkt  sind.  Infolge  dieser  Anordnung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  Syncytium  hier  durchaus  nicht  zu 
rodon.  T^n  so  deiitlichfr  dasr^sen  scheinen  longitudinale  Stränge  an 
den  Seitenwül&teu  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  StützfibriOen  dne  ziemlich  r^elmäUig  g:itterai-tige  und  inneriialb 
ieder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Svncytiums  ein  au^Uendes  ist. 
K-«  t'i-scheint  nämlich  das  fruliu't'  Ot  riist  jedes  Stranges  periplier  fielagei-t, 
w-iliirnd  dr-n  Innenraiuii  t  ine  diclite  lionioLreno  Masse  einnimmt,  die  sich 
iiiit  E<i!>ia  leicht  rot  färbt,  bei  EiM'iiiiamatuxvhnfärbung  einen  gelben 
Ton  annimmt  Nur  wenig  lock^  vertalte  Fä^en  sind  iun^faalb  dieser 
wohl  gallertartigen,  dickflüssigen  Substanz  (Gallertstränge)  zu  unter- 
scheiden. Auch  die  Kenie  !i<'t;on  meist  jM'npher  an  den  Stützfibrillen. 
Hier  tinilen  sich  ferner  siwu'hche  Granulationen,  die  bich  mit  Eiseu- 
htlroatoxylin  schwärzen. 

Das  Aussehen  der  Seitenwülste  variiert  sehr  nach  der  Beschalfen* 
hoit  des  Syncytiums,  die  übrigens  bedeutend  von  der  Fixiening  abhängen 
«lürft»'.  Vor  allem  tler  innere  li«.'ivich  der  Wülste  bietet  mannirfache 
Bilder,  auf  the  hier  niclit  eiugegangeu  werden  kann.  Die  Keruverteilung 
ist  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits  neben  den 
IMedialzellen.  wo  gewöhnlich  zahlreiche,  auffallend  kleine  Kerne  dicht 
gedrängt  nebeneinanderliegen  fKerii-^nippen V  Durch  Ver^leiih  viel- 
facher Bilder  über/eiigt  man  sich,  daü  diese  Kernnester  zum  Syiaytiuiu 
gehören  und  (Ulli  hier  die  Kerne  degenerative  Erscheinungen  durch- 
machen. Es  finden  sich  alle  Cbergfinge  zwischen  den  normalen  bläschen- 
förmigen, hellen  Kemen  uml  winzigen  komiiakten  Kernen,  in  denen  das 
^kucleom  zu  einer  dichten  Ma>-e  zusammenge<lrän}»t  ist. 

In  neaeeter  Zeit  hat  Gou)scuhu>t  abweichende  Ansichten  über  den  Bau 
der  Seitenwfilste  entwickelt.  Nach  ihm  i«t  der  an  die  Caticnla  angrenzende  TsÜ 
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allein  dem  Epidemi  zuzurechnen,  während  der  eigentliche  Seitenwulst  aus 
einem  besonderen  sog.  Grandgewebe  und  aus  einem  exkretoriHchen  Driisen- 
gewebe,  welch  letzteres  die  eigentliche  Niere  repräsentieren  und  rechts  und 
links  vom  Nierenkanal  in  Strangform  vorkommen  soll,  bestehen  soll.  Diesen 
in  erster  Linie  für  A.  lunibrieoides  gemachten  Angaben,  die  aber  auch  für  A. 
nifgalocephala  gelten  sollen,  kann  ich  in  Hinsicht  auf  letztere  Form  nicht  zu- 
stimmen; hier  ist  das  Gewebe  der  Seitenwülste  durchaus  gleichartig  und  die 
oben  gegebene  Beschreibung  bleibt  zu  Recht  bestehen.  Daß  sich  das  Gewebe 
der  Wülste  an  der  Exkretion  beteiligt,  scheint  nach  den  experimentellen  Be- 
funden Metalvikoffs  und  Golowins  festgestellt,  doch  findet  sich  ein  besonderes 
Drüsengewebe  nicht  vor. 

Deutung  beider  Gewebe.  Es  lilcibt  fniglieli,  ob  die  Stütz- 
tibrillen  vom  Syncvtium  {gebildet  wenb'ii  oder  von  besonderen  Zelli-n 

B 


Fig.  186.    Ascaris  nifgalocephala,  Cuticula,  quer  (AJ  und  längs  (B) 

geschnitten. 

£]p  Epidemi.  jr  Orenzmembnui,  i  InoenliK«,  if.m.f,  'iu.f  iunor«,  mittlor«  nnd  lalier«  FaMiiag«.  i.ba 
innere  BAndor,  h  homof^ne  Lak»,  ri  KindenlAire,  nit.lia  Kaitere  Binder,  e,  ct,  et  LymphkanKIrhen. 

Nach  ToLDT. 

sieb  ableiten,  deren  Kenie  —  mit  Ausnabme  der  in  den  Seitenlini«*n 
erwäbnten  Kleinente  —  degeneriert  sind.  Nacb  ZUK  Stk.\ssk.\  pt'bt 
embryonal  das  Ektod«'rm  ganz  in  die  Cuticula  ein.  wäbn-nd  die  Sub- 
cuticula  vom  Mesodirm  stununt;  nacb  anderen  Autoren,  z.  B.  M.vKTlNl. 
entstellt  sie  aus  Zellreilien  des  Ektoderms.  hu  letzteren  Falle  wäre 
also  jedenfalls  das  ganze  epidermale  (Tcwcbc  rinbeitlicber  \atur.  im 
ei-steren  dagcg«'n  die  genetiscbe  Bezielunig  der  Fibrillen  zum  Syncvtium 
zweifelliafter  Natur. 

Cuticula.  Die  miicbtige  Cuticula  (Fig.  lS(i\  web'be  nacl»  der 
letzten  larvalen  Häutung  <laut'rnd  wcitrr  wäclist  und  an  Dicke  der  zu- 
gebörigrn  Zellscbicbt  jin  jungen  Ticmi  glcicbkounut.  bei  gi'olk-n  Tieren 
sie  um  das  Üo])pelte   und  Dreifacbe   übertrifft,   setzt  sich   aus  fünf 
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Schichten  zasAmmenr  ans  der  Rindenlage,  homogenen  Lage^ 

Faserlage.  Innonlage  und  Grenzuiembran.  Bei  Eisonliiimatoxy- 
linfarbung  bleiben  die  burnnp-ne  nnd  Innenlage  nieist  bell,  wäbrend 
beide  an<U're  I^igen  ge?.ebwiir/t  werden;  sie  beben  sieb  (binn  scbarf 
voneinander  ab.  Strukturell  lassen  sieb  dreierlei  Bildungen  in  den  ver- 
schiedenen Tilgen  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr 
zarte  Fibrillen  (Cuticularfibrillen),  die  wobl  als  Fortsetzungen  der 
in  (li'r  Zrllscliirht  nncliwoislmren  Endtibrillen  .iTiztiscbon  sind;  eine  dicbte 
G ruud-i^K itt- jsubstanz  und  helle  Saftbabnen,  die  von  einer 
hyalinen,  in  die  Zellscfaicht  einmündenden  Zwischensubstanz  (Lynipbe?; 
erfüllt  sind.  Die  genaueste  8«  liildtnuii:  Avurde  von  C.  TOLDT  gegehen, 
an  die  sich  die  fril^iende  Kescbrribiiiiii  aiist  liliolU. 

Die  Grenznit'inhran  ist  dünn,  oline  deutliclie  Struktur  und  iiirl)! 
sieb  leiebt  mit  iliimutoxylin.  In  der  dickereu  Innenlage  ist  eiue 
aufrecht«  Streilung  Ideht  mi  erkmnen.  Zwisclien  den  feinen  Streifen 
(( 'utieulartibrillen).  die  mit  den  Endfibrillen  direkt  zusaunnenbängen 
dürften,  liegt  eine  belle  OnindsidvstMnz.  An  Tiiinirsscbnitten  E|»i- 
deiTiis  siebt  man  eine  zarte  Sebicbtuug  der  Innenlage,  die  einer  \'er- 
fclebung  der  FAden  untereinander  entsprechen  dürfte.  Die  Paserl age 
besteht  aus  drei  Scbicbten.  deren  innerste  und  dünnste  et\\M  d«  i  Tniu  ii- 
hlge  an  Dicke  gleirbkdiiiinf  oder  ctwn^  p-'^m  sie  ztiriuklilfilit.  während 
die  mittelste  an  Mächtigkeit  beide  anderen  erreicht.  Zur  Fuserlage 
gehört  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homogenen  Lage  betindlicbe  sog, 
Bänderschicht,  die  aus  zh*kulflr  verlaufenden,  ziemlich  dicht  neben- 
einander gelegenen,  platten  und  schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit 
den  äuLieren  Rändern  (siebe  l)ei  Kindenlage),  bestellt.  Die  cbarakte- 
risti.scbe  Ausbildung  der  Faserlage  wird  durch  die  Sattl>abnen  bedingt. 
Bei  Flächenan^cht  zeigen  die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter, 
schmaler  Spalten,  die  in  der  iniu^en  und  äußerm  liige  scbriig  von 
rechts  hinten  nach  links  vom,  in  der  mittleren  scbriit:  von  link>  hinten 
nach  rechts  vorn,  verlaufi'U.  Zwischen  den  Handern  treten  sie  in 
K;mälcbenforni,  einen  leichten  Bogen  bis  zui-  mittleren  Auüentliiche 
jedes  Bandes  beschreibend,  hindurch,  nnd  gehören  nun  der  homogenen 
Lage  an.  Morphologisch  ist  die  Händerschicbt  insofern  interessjint,  als 
der  zirkuläre  Verlrinf  über  den  Seitenwülsteii  einem  longitudinalen 
weicht.    Alle  Bänder  vertiie(i<'n  liier  zu  eiuem  lüngsveriaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  übertrifft,  verlaufen  die  hier  knanalartigen  Saftbahnen 
direkt  aufsteig«'nil  zur  Rindenlage,  ^[an  nimmt  mi-  nur  nn  din^ti-ien 
Präparaten,  dann  alt-  r  oft  mit  grolicr  St  hinfc  und  in  regelmätiiger 
reihen  weiser  (^siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die  zwischen  ihnen  ge- 
legene Grundsubstanz  färbt  sich  mit  Hämatoxylin  im  inneren  Bezirke 
intensiver  als  im  äußeren.  Sie  gibt  Eiscnhämato.xylin  leicht  ab;  wo 
jr'doch  die  Entfärbung  keine  vf»ll<tändige  ist,  kann  man  gelegentlich 
eiue  wenig  schaife,  auü'ecbt  stehende  Streifung  sehen,  die  feinen,  dicht 
geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint.  Eine  Schichtung  ist  nirgends 
angedeutet.  —  Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anord' 
nnna  der  hier  zwar  gleichfalls  kanälchen.n  tiL'm.  tber  sich  verzweigenden 
Saftbabnen  ausgezeichnet.  Die  aus  der  iiomogenen  L;ige  aufst«'igen<len 
Kanäle  biegen  an  der  Cirenze  gegen  rückwärts  um  und  verlaufen  in 
einer  Bogenlinie  zur  Oberfläche,  wo  sie  ausmünden.   Dabei  teilen  sie 
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sich  an  der  Umbiegungsstelle  in  etwa  vier  oder  fünf  Aste,  die  gegen  die 
Peripherie  liin  leicht  divei^ert'ii  und  hier  in  zirkulären  Reihen  ange- 
ordiu't  sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystenien  bestehen  Verhin- 
(lun^en,  die  vdii  den  Tcilungsstellen  .lusfjehen.  und  cinerM-its  die  l>e- 
michbarten  Kanäle  in  querer  Richtung  verknüpfen,  underei-seits  bogen- 
fdnnig  gegen  vom  hin  zu  den  Asten  der  nfichst  vord^«n  Systeme  ver> 
laufen  und  in  diese  einmünden.  Von  ein/einen  diesw  Einuiündungtt- 
Stellen  renken  sich  soj».  Kanäle  zweiter  Ordnung  in  die  liomopene 
Lage  liiuein.  —  Die  äußere  Ikgienzung  der  Rindenlage  ist  auf  Liings- 
sclmitten  eine  wellige.  Zwischen  den  Ausniündungsreihen  der  Kanal- 
enden liegen  bandartigef  leicht  vorsfiringende  Streifen  einer  dichten 
( Jnuidsubstanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (iiuliere 
Häuder  oder  äuüere  Scliiclit  der  Kiiidenlage),  An  ilen  SeitenwiUstcn 
stellen  die  zirkulären  Biinder  durch  ein  Lüngsband,  welches  dem  der 
inneren  Bänderschicht  entspricht,  im  Zusammenhang.  In  der  Grnind- 
substanz  der  Bindoüage.  die  sich  leicht  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt, 
sind  Fäden  nicht  zu  unt«'rsciieiden. 

Ein  Überblick  über  tlas  »Saftbalineusvsteui  zeigt  also  von  auÜen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  zirkulären  äußeren  Bändern 
münden  reihenförmig  gei^tellt  die  gekrümmten,  der  Rindenlage  ange* 
hörigen  Eiidiiste  relativ  dicker  Kanüle  au>;.  welche  gleichfalls  reihen- 
friiiiiig  gestellt,  die  homogene  Lage  durclc^etzen  und  ;tii  dei  (trenze  zur 
Ruideiilage  Verbindungen  untei'einantler  eingehen.  Au  der  liieu/e  zur 
FaserUige  weichen  sie  den  inneren  Bändern  aus,  durchsetzen  die  drei 
Fasersehichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten,  du-  in 
den  drei  Schichten  veiNclneden  orientiert  sind,  und  lösen  sieh  in  der 
innenhtge  in  feine  Kanälehen  auf,  welche  in  das  Epiderm  ein- 
münden dürften.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbalmen  eine 
ernährende. 

(Gelegentlich  tritTt  man  auf  anormale,  mächtig  entwickelte  Saft- 
hahnen, deren  Zu>-aninu'nhang  mit  der  ZellM-hit  ht  leicht  festzustellen 
ist  und  die  auch  die  FaserUigen  m  Kanälchentorm  durchsetzen. 


Ii).  KU1*8. 
Ascaris  megaloeephala. 
Nervensystem. 

Jn  den  ein'_'Mnu'->  :iiiL:efiilirten  Xer\en>fäiinnen  finden  sich  Nerven- 
fasern und  Vereinzelte  Nervenzellen.    Die  N »'rv enlusern  sintl  nou 
.^VHBCliiedener,  im  allgeniein<>n  von  hetrachtlicher  Stärke.  Eine  färberische 
ition  der  Neurotihrillen  i-^t  ei-t  ganz  neuerdings  (Deixeka)  gelungen: 

die  von  Ai'atiiy  beM  hrieheneii,  durch  Verg<ildiinir  d.u  L''  -feilten  Elenn-nte 
sind  nichts  andeies  di,.  bex  hriebenen  Stiit/niii illeu  i -«iehe  auch  liei 
Muskulatur).  Na(  Ii  1)i  i.\i;ka  sind  die  Xeurutihrillen  mit  Methylenblau 
und  zeigen  im  Übrigen  keine  rnterschiede  zu  denen  anderer 
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Titjii^:  jeder  Faser  kommt  ein  Bündel  feiner  Fibriilen  zu.  über  Ver- 
z%veigung  und  Endigung  der  Fasern  siehe  bei  Zellen. 

Nervenzellen  kommen  vorwiegend  dem  Schlundiing  und  der 
Anub^on  zu,   finden  sicli  aber  auch  in  den  Nervenstänunen  des 

Kmnpfes  und  sind  von  zweierlei  Art:  sensibler  und  motorischer 
Natur.  Dif  er-;t<rpn,  kleinorpn  stehen  mit  ihron  effektnrischen  Fort- 
sätzen zu  den  Pai>illen  der  voi'dercu  und  hinteren  Körperregion  iu  Be- 
snehung^  für  die  charakteristiflch  ist,  daß  immer  zwei  Nervenfosem 
(ilifT»  renter  Zellen)  in  je  eine  PapiUe  eintreten  (Deineka).  Auf  den 
h-AW  der  P;i|iill('n  kann,  da  sio  der  hier  bescliiicliriu'ii  lv»"i'perregion 
fehlen,  nicht  eingegangen  werden.  Lateralen  der  sensiblen  Axone  be- 
geben sich  Qbrigeus  auch  mr  Muskulatur,  an  deren  Fasern  sie  in  £nd> 
plättcheii  auslaufen  (sensible  Endapparate.  Deineka).  Die  perzep- 
torischen  Fortsätze  (Dendriten)  lösen  sich  an  dni  Enden  in  ein  Ele- 
mentargittcr  auf.  aus  dem  auch  die  Dendriten  der  motorischen  Zellen 
entspringen.  Die  motorischen  Zellen  sind  viel  größer  als  die  sen- 
siblen Zellen.  Ihr  motorischer  Effektor  (Neurit  oder  Axon)  gibt  kurze 
Latenilon  .ib,  die  siumeist  die  Medialwülstc  oder  Sublateralstamme  gar 
nicht  verlassen  und  an  die  Fortsiitze  der  Muskelzell«  ii  sirh  mit  lun- 
torischen  End  platt  eben  anlegen.  Manche  Lateralen  snid  indessen 
länger  und  erreichen  nach  Desieka  auch  die  Muäkelfasem  (was  in- 
dessen nicht  abgebildet  wird). 

Die  hier  nach  Deisekab  Befanden  geschilderte  Art  der  MoskeHnnervieniag 
stimmt  mit  älteren  Beobachtungen  nnd  Annahmen  durchans  fiberein,  wenigstens 
kann  ich  nicht  finden,  daB  DanntiUB  Angaben  das  Bild  wesentlich  ver&ndert 
hätten.  Es  besteht  noch  immer  der  prinzipielle  U  aterscliied  in  der  lu- 
nerviemng  der  Nematodenmuskeln  zu  der  der  Muskeln  höherer  Sooleciden 
(Annolaten).  Die  motorischen  Fasern  begeben  sioh  nicht 
Substanz,  vielmehr  entsenden  die  Muskelzellen  Fortsätze  zu  den  Nervenstämmen, 
die  mit  den  motorischen  Lateralen  in  Ber&hrung  treten.  Entsprechende«  gilt 
auch  für  die  Innervierung  der  Plathelmiuthenmnskulatur  (siehe  Kurs  21),  SO 
daß  also  alle  niederen  Würmer  in  Hinsicht  auf  die  MaskeUn&erviemag  von 
dem  AntteUdea  (siehe  Kon  4)  fnndamentsl  sich  tinterscheiden. 

Erwähnt  sei  noch  das  Vorkommen  sog.  radiärgestreifter  Nenen- 
zellen  (Leuckakt),  deren  eigentümliche  Struktur  nach  Güld.schmidt 
durch  eintUingende  Stützbsem,  die  von  einer  GUahtille  ausgehen  sollen, 
bedingt  ist. 


Enterodorm. 

Das  doi>i»veutral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Sciteuwülfsten 
uiisgespauute  Euteron  zeigt  ein  sehr  einförmiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.  187)  allein  aus  sdilankzylindrischcn  hoben  Xithraellen  von 
schematisch  regelmiißiger  Form,  mit  distalem  »Stidicliensaum,  In  den 
Winkeln  der  Hachen  Röhre  <itid  die  Zellen  etwns  niedriger  als  sonst. 
Ihr  stmkturelles  Au.ssehen  variiert  nach  dem  Ernaluuugszuütande  iu 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  Körnchen  oder  Ballen,  während  die  Ge- 
rfiststruktur injmer  gleichailig  eiscbeint.  An  Eisenhiimatoxylinpi'ä- 
yirtrritfn  ^irht  Tiinn  liasal  (h'utliclH'  ^r^i  Inviir/t''  F.'iil*'n.  (Vio  au  der  Gn  n/- 
lamelle  entrspnngen  uml  j)enpherie\varts  ni  die  Zellmemlmuj  einstniblen. 
in  der  sie  im  gan/en  Zellbereich  nachweisWr  sind.    Im  iSarc  selbst  ist 
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der  ^'achwei-s  von  Faden  ein  unsicherer;  tlie  distal  nachweisbiuv  ftiue 
KjHrnelang  schdnt  zu  Viden  in  Beziehung  za  stehen,  doch  konnte  ein 
sicherer  Entscheid  nicht  gefällt  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  Chondrom  zci^t  die  ZcUc  fol^rcndcn  Aufhau. 
Unter  der  Liniitans  hcjit  die  nutritorisciie  Zone  des  Sarcs,  die  eine 
feine  lielle  Granulation  oder  fast  lioniogene  Beschaffenheit  aufweist. 
Ohne  Zwdfel  steht  dieser  eif^artige  Zellsaum  nir  Resorption  der  Nätur- 
stoffe  in  Bozichunji.  Es  f(tl^'t  il  uuntcr  ein  deutlich,  wrnn  auch  fein- 
körniger Zellahschnitt.  dt  r  sich  liulnTisch  anders  verhält  und  vor  alh-ni 
durch  Einlagerung  (allerdings  nicht  immer  nachweishaier)  glan/ender, 
gdUich-grUner  Kömer,  die  wohl  Exkretkörner  repräsentieren,  cha- 
rakterisiert ist.  Das  übrige,  in  mittlerer  Höhe  und  liasal  «ieli  «;ene  Sarc 
ist  weniger  dicht  struiert :  es  tinth-t  sich  hier  die  feine  Köi  iielun<i  nur 
in  lotien  Zügen,  zwischen  welchen  lichte  Käuuie  mit  oft  inolicn.  hlau 

sich  färbenden  Kor- 
nero und  SchoUen, 
v<»n  mir  als  Tropho- 
cliondi'en  I  Xidir- 
kömern)  bezeichnet, 
vorkommen,  ünter^ 
halb  des  Kernes  be- 
merkt man  luwU  eine 
schwer  analx  sierbare 
Ausunnuluni;  Ijaso- 
i)hi]er  Substanz,  die 
wie  einKlumpen  dicht 
zusammengedrängter 
Schleifen  aussieht 
und  wohl  dem  \oa 
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Flg.  187.    Ascnris  megalotephala.  Stück  eines 
E  n  t  e  r  o  il  e  r  III  q  u  e  r  8  c  h  n  i  1 1 8. 
St&bchunsAum,  tiii.zo  natrilorische  Zone,  fj:.k  EskrattSlMCi 
k  Trophocbondron  (?),  k*  Kam,  Or.L  Orenzlamello. 


lutnbrieoides  beschriebenen  sog.  Chromidialapparat  (Sarcomitom)  ent- 
spricht. 

Der  Stab  c  Ii  e  n  s  a  u  m  ei'scheint  manchmal  völlig  homogen,  in 
anderen  FäUen  treten  die  einzelnen  Stäbchen  deutlich  henror.  DaJ3  sie 
mit  Zellfäden  zusannttenhiin^zen.  läiU  sich  nicht  sicher  dartun,  einerseits 
wegen  der  dichten  HeschatTeuheit  der  iiutrit<»rischen  Zone,  anderei-scits 
weil  eine  intensiv  sicii  schwär/.j'nde  Limitans  Sarc  und  Stjil>chen 
trennt,  deren  Auflösung  in  einzelne  Körnchen  selbst  an  sehr  dünnen 
Schnitten  kaum  gelingt  Zwischen  den  Stäbchen  liegt  eine  dichte  Sub- 
stanz: d<»c]i  bec^iachtet  mau  audi  helle  kanälchenartige  Lücken.  In  der 
nutritorischen  Kegiou  liilit  sich  ein  Diplosom.  gewr»hnlicli  in  aufn'chter 
Stellung,  an  günstigen  Phipaniten  mit  ziemlicher  iSicherheit,  wenn  auch 
nicht  besonders  deutlich,  nachwdsen.  Distal  finden  sich  zwischen  den 
Zellen  hohe,  schmäh'  SchluUleisten.  Nicht  selten  beobachtet  man, 
dali  unterlialb  der  Ticisten  die  nutritorisciie  Sarcsubstauz  sich  leicht 
von  d«'r  Mendiraii  abhebt,  also  jedenfalls  ein  weiii;:  <:eschrumi>ft  i-'t. 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  liegt  inuuer  bas;il,  un>veit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid,  mit  aufrecht  stehender  lün^achse,  förht 
sich  nur  hell  und  enthält  einen  kleinen  Nudeolus.  Die  Gerttstfilden 
umgeben  ihn  von  allen  Seiten. 
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Mn«ikiilatur. 

Die  uiufangreicheu  Miiskcl/tlh  n  der  einscliit  litiucii  Liin-isimiskcl- 
liige  bestellen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  koii- 
traktile  Rinde  auf  dem  mitdereii  Querschnitt  (Fig.  188)  die  Form  eines 
hohen,  aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit 
einwäils  jfewriiilctt  r  (»ftiuni'^  hat.  und  aus 
ileiu  Zeiikür])er,  der  euunu  entwickelt, 
in  Form  eines  bmchaackartigen  Beutels,  aus 
der  Hufeisenöffnung  in  das  Innere  des 
Körpei-s  liineinhän<rt  und  mehrere  Fort- 
^\V/r  ahfrieht.  von  denen  der  i^rölite.  als 
sog.  nervöser  Fortsatz  zum  Mediahvulstc 
oder  zum  Sublateralstamme  der  betreffenden 
K(irperh;dfte  verläuft,  während  die  übri^'en 
mit  Fnrts.'it/fn  anrh-rer  Zellen,  auch  über 
tlie  MediahviUste  hinübergreifend,  sich  ver- 
binden (Nebenfortsätzej.  Im  Innern  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kräftige 
Sarcachse:  wo  diese  mit  dem  Zellktlrper 
zusammenhiinj^t.  lieirt  der  Kern.  Das  ist 
im  mittleren  Bereich  der  Faser  der  Fall, 
während  gegen  vor-  und  rückwärts  die  kon» 
traktilc  Rinde  allseitig  geschl(>>-, n  ist. 

Der  hier  geschilderte  Hau  der  Miiskel- 
fn^er  ist  typisch  fiii-  viele  glatte  Fasern 
anderer  Tierfurnu  n  und  wird  daher  bei  ibeseu 
alsXematodentypus  der  Muskelfasern 
bezeichnet. 

Die  k(iiiti:iktiie  I^inde  der  F.jscr  be- 
steht ;ius  ratüal  gestellten  Muskeileisten 
{  Fig.  189),  die  sich  an  dünnen  Querschnitten 


ni.fi  l'i.Mi 

Fig.  189.    Ancaria  megalocepiiala.  Stück  eiues 

Maskelf  Aserquerschnitts. 

«UlliMkalflbrillM  (zQ  Lauten  angeordnet),  kisuEixtnbUtU*, 
'    ~     '    »,aLfi  StOtzflbrille.  $Lfii  dgl.  radial     "  " 


Fig.  188.  MuBkelzelle  von 
Äicaris,  ans  einem  Quer- 

■chnittsbild. 
*•  tomlnktUe  Rind«,  aiü  StfitzflbriU««, 
to  Ktn  dM  SynoTtianM  der  Bant,  M 
BtBUlteükiiiMicMr  u  Mn  *  " 


und  bei  gelungener  Ebentematoxylinrärbung  in  Reihen  von  Myofibrillen 

auflÖ!<en.  Die  Fibrillen  wenlen  durch  eine  dichte,  sich  nicht  wler 
minder  stark  schwür/eiidc  (Jnind-  oder  Kittsubstanz  zusammengehalten. 
Durch  Maceration  gelingt  es  auch,  Fibrillen  zu  isolieren,  von  denen  es 
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indessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Elementartibrillen  sind.  Die 
Fibrülen  Bind  im  ganzm  Verladt  vdUig  gleichartig,  gestreckt  und  glatt 
begrenzt;  bie  verquellen  in  organischen  Säuren  und  httsen  sich  auch 
durch  Vergdlduii*;  j^nit  diirstellen  (Apathy).  Dir  Leisten  verlaufen  nicht 
sämtlich,  sniuli  rii  nur  grupj^enweise.  einander  parallel;  auch  durchziehen 
sie  nicht  die  ganxe  Länge  der  Faser. 

Zwischen  den  Muskelleisten  befindet  sich  ^eichfalk  eine  z8he 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaline  Zwisciien- 
Kubstanz  der  Rarrnchse  ühorfrclit.  In  der  Zwiseliensultstanz  verlaufen 
Stützf ibrillen,  die  sich  leicht  mit  Eiseuhiimatoxylin  schwärzen  und 
bei  Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  MyofibrilJen 
(Apathy).  Ihre  Stiirke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb  der 
Sarcachsc  verlaufen  sie  zum  gi"oßen  Teil  longitudinal^  den  Myofibrillen 
parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  Endabsclmitten 
der  Faser  vor.  Sie  hegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbai-schaft  der 
kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr  oder 
i^ciii-ier  direkt  nach  auswärts  zu  verlaufen  und  \ielfaeh  an  der  Peri- 
pherie der  Faser  zu  enden,  zum  Teil  biegen  sie  aher  auch  uicder  in 
longitudinalen  Verlauf  nm.  In  der  Sarcachsc  nelnnen  sie  entweder 
autsteigende  Verlaufsrichtuug  an  und  dringen  in  den  beutelartig  vor- 
springenden Zetlkörper  ein,  od^  sie  Terlaufen  gegen  das  Epiderm  hin 
und  durchbrechen  die  kootraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  die  Fibrillen- 
polster  anstößt,  in  die  sie  oin^-trahien  und  sich  in  ihnen  dem  Nachweis 
entzielien.  Die  in  den  Zell  korper  eintretenden  Fibrillen  liegen  hier  vor- 
wiegend peripher,  geben  in  die  nervSsen  Fortsitze  Uber  und  verlaufen 
in  diesen,  als  oft  starkes  Fibrillenbündel,  bis  zum  Medialwulst,  wo  sie 
in  den  Fibrillenmantel  dieses  ttbeiigeben  und  gleichfalls  nicht  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Lu  ganzen  Sarc,  vor  allem  aber  in  den  Zellköri>eni,  timleri  sich 
meist  massenhaft  körnige  Einlagerungen,  die  als  gespeicherte  Nährstoffe 
(Trophochondren)  zu  deuten  sind.  Sie  verfließen  nicht  selten  zu 
dichten  khimjiii^en  Massen.  Unmittelbar  im  T'mkreis  des  Ken)<  i-t  das 
Sarc  gleichmäßig  fein  gerüstig  beschatten  und  enttiält  nach  Gold.sciimidt 
ein  reichliches  basophiles  Sarcomitom,  aus  gewundenen  Schleifen  be- 
stehend, eing<'lagert.  Der  Kern  wird  von  einem  ziemlich  dichten 
Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein  grolier  Nucleolus  eingebettet  ist. 

Über  die  Innervierung  der  Muskulatur  siehe  bei  ^Nervensystem, 

Bindegewebe. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Entemn  und  Epiderm,  soweit  er  nii  !it 
von  den  Muskelzellen  eingenommen  wird,  ist  durciisety.t  von  dünnen  La- 
mellen aus  Bindesubstanz,  die  sich  bei  va>"  GiEsox-Färbung  schwach 
roten.  Auch  zwischen  den  Muskelfasern  findet  sich  Bindesubstanz«  in 
allerdings  etwas  abweichender  Besciiaffenheit,  und  grenzt  femer  die 
Fasern  gpiien  fl.T^  Epiderm  als  zarte  ( >reTr/!nmf*IIe.  die  von  den  Stütz- 
tibrillen  durciibrochen  wird,  ab.  Die  l^ielleu  bilden  ein  außer- 
ordentlich weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen  die  Muskel- 
zellkörper und  deren  Fortsfitze  nmsciieiden.  An  den  Lamellen  selbst 
haftet  krümliges  Sarc.  das  die  Waben  oft  ziemlich  vollständig'  erfüllt, 
an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reiluziert  ist.  Verstreut  liegen  in  ihm 
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zahllose  kloine.  hläschenarti^e  Gebilde,  «leren  Wandung  einseitip:  ver- 
dickt und  hier  intensiv  gefiü-bt  ist.  Solche  Bläschen  finden  sicli  vun 
den  mimmalsten  Großen  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kerns;  an 
den  gröÜei  t  n,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren  Stellen 
verdickt  und  <  ntspi-echend  den  Verdickungen  stärker  v«>rgekrüiiinit.  was 
dnen  bevorstelienden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft  beobachtet  werilen 
kmin.    Wie  diese  Bläschen  zu  deuten  sind,  bleibt  offene  Frage, 

Zu  diesem  Maschenwerk  von  Bindesubstanz  gehören  nach  GoLD- 
SCHMIDT  eiiii<ic  wenige  Zellen,  von  denen  besonders  eine  dorsal  dicht 
hinter  dem  Nerxenring  pelef»ene  unschwer  nachweisbar  ist.  Zu  ihr  steht 
divs  raieuciiym  des  Yorderkörpers  in  Beziehung,  während  für  das 
übrige  Bindegewebe  noch  mehrere  Zellen,  allerdings  mit  Tollig  redu- 
siertem  Zellleib,  naehgeviesen  werden  konnten.  Der  Kern  dieser 
riesigen  Binde/eilen  ist  relativ  sehr  klein,  nur  etwa  doppeit  so  groß 
als  ein  Muskelkern. 

Zorn  Bindegewebe  sind  femer  die  Grenzlamellen  des  Enterons 
und  der  Genitalscliliiuche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanz  darstellen.  Am  Darm  scheint  die  innere 
Schicht  der  Ijamollo  in  engerer  Beziehung'  /um  Epithel  zu  stehen,  wird 
wenigstens  von  basalen  Fortsittzen  der  Eiiitlielzellen  (Leydiü,  BöMMELU,  a.J 
durchsetzt,  verl^t  sich  auch  fürberisch  abweichend,  doch  muß  es  frag- 
lich erscheine,  ob  sie  ein  Bildungsprodtdct  des  Epithels  sdbst  vorstellt. 

Nephrldiun« 

Das  X.  plu  idium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intraoellu- 

lären  Kanal,  die  beide  sich  vom.  dicht  hinter  dem  Schlundring  zu 
einem  kurzen  unpa;iren  Abschnitt  vert'ini'i»'n.  welcher  in  der  ventralen 
McdialUnie  ausniümlet.  Das  ganze  Kuiuasystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vom  am  linken  Kanal, 
dicht  vor  dessen  rnibie'iuii;^  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet.  Am 
hinteren  Ende  sind  liie  Kanäle  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen  inner- 
halb der  Seitenwülste,  einwärts  von  der  medialen  Zellreibe  und  sind 
auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  oder  seitlich  zosamroengedrückter 
Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kräftigen  Cuticuk  ausgekleidet,  an 
der  eine  f.'iiure  Struktur  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das  um- 
gebenile  Sarc  ist  von  u'eringer  Dicke,  nlei^t  ventral  am  stärksten  ent- 
wickelt und  hciiarf  vom  mngebenden  Wulstgewebe  abgegrenzt.  Doch 
sendet  dieses  StützfibriUen  in  es  hinein,  die  bis  zur  Cuticula  empor- 
steigen und  hier  wohl  enden  düi-ften.  Im  nephridislen  Sarc  adbst  ist 
eine  r!erii>tsf rukfur  nieht  deutlich  m  unters(djeiden;  man  siebt  nur  eine 
ferne  helle  gieichmuJiig  entwickelte  Granulation,  die  sich  nicht  fäi'bt  und 
auch  keine  Eigenförbang  besittt  Selten  kommen  förbbare  Kömer  vor. 
Sie  finden  ^idi  am  reichlichsten  in  der  Keniregion,  wo  das  Sarc  zu 
einem  ellipsoiden  Zellköri)er  stark  anschwillt  und  von  großen  Vakuolen 
aufgelockert  ist.  Diese  Vjikrmlen  wenlen  vf>n  Kr>rnern.  die  wohl  FAkret- 
kömer  sin<l.  umgeben.  Aueli  iiier  ist  im  dicliten  Sure  ein  zartes  fadiges 
Gertist  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Der  sehr  große  Kern  ist 
dicht  erfüllt  vi>n  einem  gleichmiißigen  Xucleonnt<mi.  in  welches  Xucle- 
olen  in  unln  stimmter  Zahl  eingehigert  sind.  —  Auf  die  Angidien  (  {ni.r*- 
scüMiDTs,  gemitlj  welchen  ein  Teil  des  Seitenwulstgewebes  als  eigeutÜchc 
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Xiert'  dem  Kaiiiil  ziif^ohöron  soll,  wurde  schon  bei  F^)iidenu  liiti'iewioen. 
zugleich  das  ijrublenuititjche  dieser  Angabe  hetunt.  Krwiduit  .sei  iiier 
noch,  daß  nach  manchen  Autwen  die  Xephridien  nichts  als  kolossale 
Hautdrüsen  sind,  so  daß  nach  dieser  Anschauung  den  Nematoden  Nieren 
ganz  fehlen  würden. 

Phagoejtftre  Organe. 

Auf  Querschnitten  dnrch  die  vordere  Körperregion  trifft  man  ge- 
hv;;<'iitli(h  Anschnitte  riosiper  Zehen,  (he  zwischen  Dann  und  Seiten- 
wiiiste  iüü  Pleroui  eingebettet  sind  und  als  bii  sc  hei  förmige  Körper 
(A.  ScRKEiDER)  boeichnet  werden.  Auf  Fig.  181  sind  rechts  Aus- 
läufer einer  solchen  Zelle  eingezeichnet.  Im  ganzen  sind  vier  büschel- 
förmige Körper  (  Fifj.  je  zwei  auf  einer  Seite  im  vorderen  KöqH»r- 
drittel.  vor  der  (Jonade.  voiiianden.  die  bereits  bei  Betrachtun};  ih's 
Tiers  von  aulien  als  oiangigelbe  Flecken  durcli  die  Haut  hindurch 
sichtbar  sind,  ^e  besitzen  die  Form  spindelförmiger  Zellen  von  enormer 


Fig.  läO.    Büschel  fürmiger  Körper  eiuei»  Ascariden,  uoch  NASsOKorr, 

»OS  OüKwnscm  Biologie» 


Größe,  die  nach  allen  Kichtuiii:( n  \<  i/weifite  Fortsätze  abgeben, 
vor  allem  alx-r.  fiitspp'cheiid  <li  r  Lani;»a(  li>e  des  Tieres,  sich  lanp  aus- 
zu'hen.  Die  Forlsäl/e  suid  uut  rundlichen  Kndorganen  ^^HAMA^^■) 
dicht  1»e<(etzt.  Sie  lohnen  sich  einerseits  an  den  Darm,  andererseits  an 
die  Seitenwidste  an,  dringen  aber  auch  allenthalben  /wix  hen  die  Iia- 
niellen  des  P:in>iichyiiis  inid  di<-  nen'ösen  Muskelfurtsätze  ein  und  über- 
greifen »labei  ein  bedciitcMdo  Areal. 

Auf  <len  Schnitten  ist  im  Innern  des  ei^^entlichen  ZellkörjH'rb  ein 
Kern  von  riesiger  GrölW.  der  dem  im  Exkretionsorgan  an  ITmfeng 
ver};leichbar  ist.  nachweisbar.  Seine  Stiuktur  >tinimt  aucli  mit  der  des 
Xierenkenis  iibi-rein.  Man  iintervrln  idt  t  ein  ilichtes  net/itxes  Nnch^mi. 
diis»  aus  Keihen  \on  Körnchen  zu  bestehen  scheint,  und  /.ahlreiche 
Xucleolen  verschiedener  Große  darin  eingelagert  Das  Sarc  (Fig.  191) 
ist  peripher  anders  beschatTeii  als  zentral,  und  zwar  gilt  das  nicht  bloß 
für  den  Zellk«"»rpei-  lind  sriiif  Fort-^iitze.  sondern  auch  für  die  End- 
«•r-xane.  die.  oft  zu  J'iündrln  l'«  dr;in<;t.  massenhaft  vorhanden  sin<l.  .  Üie 
innere  Substanz,  ilie  am  ZellköiiM'r  weitaus  überwiegt,  erscheint  ho- 
mc^en  und  enthält  teils  feine,  teils  derlie  Sttttzfibrillen  eingelagert, 
die  entsprecht-nd  der  Iünj.'-a(  hsc  der  S|»indel  verlaufen  und  in  allen 
Fortsätzen  nachweisbar  sind.  Sie  wunleii  bereits  von  Hamann  ange- 
geben und  zeigen  den  gleichen  l^au  wie  alle  Stülztibrillen  bei  Ascaris. 


Dendroeoelum  Uuteum  (Tnrlxdlulen). 
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5su  diiÜ  auf  die  Schildei-ung  des  Epidenus>  und  der  Muskulatur  verwiesen 
werden  kann.  Die  Kußere  Sarcsubstanz  ist  hell  und  enÜ^t  meist 
reichlich  Körnchen  ein*jplagort,  die 
;il)«T  aiK'li  der  axialen  Sul>>taii/  nicht 
völlig  frenul,  wenngleich  liit  r  gewöhn- 
lich nur  spärlich  vurhandeu  sind. 
£ü  Bcheint,  als  würden  die  schwach 
acidophilen  Kömclu>n.  wenigstens  zum 
Teil,  direkt  von  autien  anf;»enonnnen 
(»iehe  unten  weiteres).  Eine  Zeil- 
membran  ist  vorlumden  uiid  tritt 
lokal  an  Eisenhämatoxylinpräpaniten 
sehr  scharf  hervor.  —  I^enierkt  sei, 
da  Ii  der  CJegensaty,  der  äulieren  zur 
inneren  Substanz  nicht  selten  ganz 
verwischt  tmd  dum  auch  der  innere 
Teil  der  Zellfortsät>ce  aufgelockert  und 
von  Körnchen  erfüllt  ersclieint. 

Die  hüscheltönnigen  Körper  sind 
als  Phagocvten  aufeufassen,  da  sie 

«acli  \ass(."n<»ff8  Befunden  in  'die  ^''p^  stmkturbild  eines 
nehmen.  £iidoi«an«a. 


20.  Kurs. 
Dendrocoelum  laetewn  (TnrbellarleB). 

Zur  Besprechung  gelangt  eine  Übersicht  des  Querschnittes  von 
Dendrocoelum  laeteum  (Triclade),  soM-ie  eine  Anzahl  von  Organen,  und 
zwar  nicht  bloli  von  der  erwähnten  Triclade.  sftiuli  in  atich  vom  liand- 
wunn  (Pestndt'ii  i.  wo  manclu's  lH'>^s('r  /u  >^tudiel'en  ist  als  bei  Tui'bel- 
larien,  s])ey.iell  ilas  Bindi-gewebe  und  die  ^»lere. 

(Mxrsicht. 

Fig.  192  zeigt  «len  (Querschnitt  des  Tieres  in  der  vortleren  Körper- 
n*f^on  zwischen  Pharynx  und  Ovarien.  Der  Querschnitt  ist  stark  ab- 
geplattet und  zeigt  leicht  abgernn<lete  Seitenkanten.  Die  doi-sale  Fläche 
ist  sehwach  gewölbt,  die  vciitrah'  flach.  Die  ganze  Obertläche  winl  von 
rineni  niedrigen.  wiiniM'indi'n  Kpideriu  iibcr/ogcn.  das  vom  unter- 
liegenden Gewehe  ilurch  eine  dünne  Grenzlamelle  scluirf  abgetrennt 
ist  und  an  den  Pifiparaten  sich  oft  von  dieser  etwas  abhebt.  Zum 
Kinderm  gehören  auch  Klement(>.  die  ins  unterli^nde  Bindegewebe 
ti«'f  eingesenkt  sind  Es  sind  dies  zwei  Arten  von  Drüsenzellen, 
deren  kulbige  Zellkorper  in  reichlicher  Menge  einwärts  von  di-r  Haut- 
muskulatur  und  zwizchen  den  Dannasten  liegen,  und  die  Rhabditen- 
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Flg.  192.   Dtndrococlum  kieteuni, 
Qoerschnitt 

aCpitenn.  Ent  Enlonfd«rm.  th  }hAon- 
Ktnn,  I^.JU  lJlnir»nin«k<il.itnr.  /'  I  V 
Doni<>v««ntr«lnMi»l(ii!Htiir.  J/  >7"i  Mark- 
KtMiiiir.  }t.  -t"  i  1'  --!,  Von  il'>r-<ivf'!)tra!pn 
Mo»k<'ifii«<^Mi  iiiK  I  -t,  1:111  <_ •>riiiii-««ijr, 
rk.til  ltli.'il"li'i'iii.i- iu-  K-»/"-'ll<'i;.  Ir,:  lifiiM'n- 
(•llen,  i/r,\i  ^u^-.  KuiitMtlrukeuzt>llua. 


/.«'llcn.  tlit'  sicli  in  ;ilinli<  ln'r  Lajic  !►<•- 
timk'ii  uiul  vor  allem  nu  den  Sciteiiräuiii  ru 
leicht  nachweisbar  sind.  Sie  erzeugen 
eigentttmliclif  feste  Sekretstäbe  (Khab- 
(liten\  wclclic  ins  Kpid^Tin  ti«'lani:t'n 
und  wohl  als  ein  \  erteidiguiigsiiuttel 
funktionieren.  Von  den  Drüs»izellen 
fallen  besonders  die  st^.  Kanteiidriixii- 
zellen  juif,  di«'  in  den  Seitenriindem  di's 
Schnittes,  als  liündel  ipier  verlaufender 
dünner  Striinge  liegen  und  an  iler  Kante, 
ein  wenig  ventnüwärts,  ansmfinden. 

Das  Nervensystem  ist  vonvie<;end 
in  zwei  lonfiitudiiiMlm  Hauiitstäninien 
entwickelt,  die  ventral,  einwärts  von  tier 
Hautmuskulatur,  weit  von  einander  ge- 
trennt, verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verhiiiiden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  iiK  lnrivn  An- 
schnitten im  Inneren  de>  Tieics  gi'truffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  Imigitudinale  vordere 
Darmschenkel,  von  dem  nach  beiden 
Seiten  Äste  vorgehen,  die  sich  wieder 
verzweigen.  Solche  Aste  liegen  in  «len 
seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mesodenn  nimmt  den  Raum 
zwischen  Kpidcrni  iitul  Kiitcrndrrni  <  in 
und  hesteht  aus  Fiillgewelie.  Niere  und 
Cionade.  Dicht  au  die  dennale  Grenz- 
lamelle grenzt  die  Hautmuskulatur 
(Somatopleura),  welche  den  «janzen 
(^hicisclinitt  eirisänmt  un<l  aus  Hiiiu'-. 
Diagonal-  und  LangsfaserUigen  besteht. 
Zwischen  den  Fasern  findet  sich  ein 
spärlich  entwickeltes  Bindegewebe.  Dan 
Knteron  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Splanchnopleura  t  um- 
geben. Ein  kompaktes  aber  miiiiig  ent- 
wickeltes PI e rem  verbindet  Somato»  und 
Sjilanchnopleuni.  Ks  li<>steht  aus  lockerem 
Hind«'j;ewi-l»e  mit  t'ini:fla«jerter  Musku- 
latur, mit  den  Drüsen/eilen  des  £pidenns. 
sowie  mit  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen. Die  pleromale  Muskulatur  wird 
Voll  d  f»i'sii  vent  i-a  Icn  F a scr I»  ii n d •■  I  n . 
ilie  zwischen  den  Darmiist«'n  verlaufen 
und  beide  Somatopleuren  verbinden«  und 
von  einer  dünnen  I^n^e  transversaler 
Ka-t  rn.  die  ventral  einwärts  vom  Haut- 
miiski  lschlaiicli  lirL'<  ii.  irt  hildi't.  Von  der 
Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seit- 
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!j<-li  An-i  luiittr  <lt  r  I laiiptkanäk'  wahniehuibrir.  Erwähnt  s<»i.  dali  nach 
JiJiMA  u.  a.  die  HHUi»tkaiiiUy  durch  UK'lirtache  roren  dorsal  nach 
auÜen  münden.  Von  den  Genitalorganen  treffen  wir  an:  die  Ovi- 
dukte mit  ihren  seitUchen  Yi  rzweij^unizicn.  den  1 1"  t  .(  ken,  die  nur 
Ix'i  xidHi^cr  (if^rhlrclitsrt'ife  entwickelt  sind;  dir  \  a>ii  differentia  und 
zahlreiche  Hodenblascheu,  welche  mittels  temer,  nur  an  giinstigenj  Ma- 
terial nachweisbarer  Vasa  efferentia  in  die  i-i-steren  einmünden.  Di© 
paarigen  Ovidukte  liegen  diclit  über  den  Hauptstämnien  des  Nerven- 
systems. Die  Üotterstücke  sin«l  bei  voller  Entwicklung  als  weite 
verästelte  Schläuche,  die  sich  überall  im  Plerom  tinden.  leicht  m  unter- 
bcheulen;  es  fallen  an  ilmen  besondoi's  die  glüuzeudeu  Dolterkuruer  auf. 
Aucli  die  HodenbUschen  treten  als  nmdUche  Köri)cr,  in  denen  die 
kleinen  Samenzellen  dicht  gedrfingt  liegen,  scharf  herror.  Sie  vt  t  tt  ih  n 
^irli.  wie  die  Dottei^stiKlce  im  jjcsaniten  Plerom  v(ir  allem  dorsal  und 
ventral  in  der  Nahe  der  Hautuuiskulatur.  Schwierig  nachweislnir  sind 
die  paai'igen  Vasa  deferentia,  die  medialwäits  von  den  A'ervea- 
stämmen,  unweit  von  diesen,  longitudinal  verlaufen. 

Eplderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dünnen  Epithelschicht,  die  nur  an 

den  S<'itenkanten.  und  zwar  an  deren  dorsalem  Saume,  ein  wenig  ver- 
dickt i--t,  Sie  wird  \iin  winipcrndrn  Di  ckzellcn  ■^'tbilch't.  in  welche 
stäbclienfönnige  Klcnientr  i  Rliabtli  t  (  ii ).  die  sich  mit  Säurefuchsin  leb- 
haft rut  färben,  in  l'acketen  oder  einzeln  eingebettet  sind.  Zum  K]ii- 
derm  gehören  auch  profundoepithelial  gelegene  Drüsenzellen,  die  ^ief 
in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  dit-  (Trenzlamelle  hindurch, 
«•in'jesonkt  sind  luul  deren  Verbindung  mit  flfni  E]n<h'nn  nur  an 
günstigen  l'unkten  nachweisbar  ist.  Vom  koll)enförmigen  Zeilkörper 
steigt  zum  Epiderm  ein  dünner  gewundener,  ausführender  Abschnitt 
empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreteiifüllt,  su  ist  es  unmöglich,  ihn  sdbst 
auf  küraere  Strecken  zu  verfolgen.  I)«  r  im  Ejjithel  gelegene  Endab- 
schnitt, der  lilcichfalls  nur  bei  Sekretertiilluni:  erkennbar  ist.  lie^t  ((»1» 
immer  .'^  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die  Khabditeu  stellen  das  eigen- 
artig entwickelte  Sekret  der  Rhabditenzellen  vor,  die  gleichfalls  im 
Bindegewebe,  in  geringer  Entfernung  v(m  der  Grenzlamelle  und  am 
zjililrei(  h>ti'n  im  scitliclicn  Körp^^rbereii  lie.  ^'cIcLirn  sind  und  ebenfalls 
mit  dem  Epithel  nur  durch  einen  dünnen  Fortsatz  Verbindung  wahren, 
der  bei  Überwauderung  der  Rhabditeu  sichtbar  wird. 

Von  DrQsenzellen  gibt  es  zwei  Arten:  Schleim-  imd  Eiweiß- 
zellen, die  in  Form  und  Verteilung  übereinstimmen.  Die  Zellkörper 
li«'i;en  einwärts  v(»nj  Hantiniiske1s<'li];mch.  vielfach  län"js  der  dorsoven- 
tnüen  Muskelbündel  zwischen  den  Darmscheukein,  vmd  wenden  im  letzteren 
Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  IMeres  bin,  auf  der  ihr 
ausfuhnmder  Abschnitt  nach  außen  mündet.  Eine  besondere  Form  der 
Ki\veir>/fllfn  l)ildcn  dir  Kant  cn  drüsen/.encn .  die  jcdei-scits  ventral 
an  der  Körperkante  diclit  gt  driiimt  nacli  auüt n  niiiiid<  n  und  sicli  durch 
bchlanke  Form  und  Verästelung  iles  ausfüiirendeu  Abschnittes  aus- 
zeichnen. 

Dock  Zellen.  Die  Deckzellen  (  Fig.  193)  sind  kubische  oder  breit 
zylindrische  Elemente,  die  am  dorsalen  Seitenrande  schlankere  Form 
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annehmen,  an  anderen  Stellen  gelegentlich  platter  ei>»cheinen.  Sie  tniut  ii 
einen  dichten  Wimperbesats,  der  indessen  an  den  seitlichen  Kinix  r- 
reponen  mit  dem  Alter  verloren  geht.  Das  Sarc  ist  deutlich  liinys- 
fädij;  struiert.  Die  Tiän^sfii<h'n  sind  im  lix  ken  ii  l>a>alen  San-  leichter 
als  im  dichten  di>talen,  welches  feine  Korner  eingelagert  enthiilt.  /.u 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  annehmen  darf,  iu  die  Wimpern  aus. 
Jedem  Wimperfad«i  entspricht  an  der  Zelloberflfiche  ein  Korn,  das  sich 
mit  Eisenhämatoxylin  schM'urzt  und  mit  Säurefuchsin  ix>t  färbt  (Basal- 
korn,  äuliere  Körner  reihe).  Bi'i  PUinocera  (Pnlyeladen)  Hell  sicli 
iu  geringer  Entfernung  davon  einwiii-ts  ein  zweites  kieiuereü  Korn 

(innere  Körnerreihe)  feststellen, 
das  vielleicht  mit  eisterem  zusammen 
als  Diplix  honder  aufzufassen  ist. 

Zwiselieii  den  Deckzellen  Huden 
sich  oft  deutüch  hervortretende  Inter- 
cellulariflcken;  auch  wurden  in  den 
Zellen  vieler  Turbellarien  (  Skkkk.v, 
HullMKi  u.  a.)  helle  aufsteigende  Ka- 
näichen  beobachtet,  «lie  einei-seit>  die 
Grenzlamelle  durchsetzen  und  mit  dem 
£nchym  (siebe  unten)zu8ammenhiingen, 
aiiiliier^-eit^  auch  nacli  anl^i'n  :in^- 
miiniU'n  kunnen.  Die  Kanäle  n«-hmen 
oft  den  Charakter  weiter  Vakuolen  an. 
Sie  sind  wohl  als  Lymphkanilchen  m 
betrachten. 

Die  Kerne  sin<l  bald  hlnijs.  bald 
«pier  zur  Zelle  elliptisch  ausge/.<»gen 
oder  auch  fast  rund,  je  nachdem  die 
Zellen  zylindrisch  oder  niedriger  sind. 
Sie  sind  stark  färbltar.  ein  kleiner 
Nudeolus  ist  zu  unterM-heiden. 
Kbabditenzellen.  Die  Uliabditen  liegen  in  «len  Deckzellen, 
gewöhnlich  in  Packeten  angtKtrdnet;  sie  sind  liier  aber  nicht  entstanden, 
entstammen  vielmehr  den  Hlialxlilenbildungszellen.  oder  kurz 
Rbabdi  teiizellen,  die  in  das  Hiiidciicwebe  eingelagert  sind  und  mit 
dem  Kpiderm  nur  durch  leine  FlasmastraLien  zusimmenhiingen.  Nur  bei 
der  Einwanderung  der  Rliabditcn  ins  Epiderm  lassen  sich  diese  Fort- 
sätze, innerhalb  welcher  die  Khabditen  empori  ii»  ken.  deutlich  erkennen. 
Die  KiiKlmi'js/elle  ist  v<»n  nnnllicher  Form  und  Iti  ^itzt  ein  dichte-.,  mit 
Hiimatuxylin  leicht  fürbbares  Sarc,  in  welches  die  jungen  HhaULteu 
eingebettet  sind.  I)ie  Rhabditen  färben  sich  int(>nsiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen, in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  «las  Sekret  der  Eiweiflzellen 
anschlii'liend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zusammen- 
gedrängt liegende  Sekn-tstalciii'H  \i»m  /.\ linilri>clH'r  Koiiii  mit  leicht  \er- 
schmälerten  und  abgerundeten  Knden.  Der  Khabchtenhauteii  liegt  ein- 
seitig in  der  BUdungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  die  andere  Seite 
ein.  Die  fertigen  Kliabditen  sind  von  verschiedener  Größe;  im  all- 
gemeim-n  sind  sie  mim  Kücken  grölier  als  ventral:  am  gn'tlUen  an  <len 
tloi^alen  K<»rperrantlern.  wo  sie  die  ganze  Länge  der  Deckzelleu  er- 
reichen.  Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,  der  bedingt  ist  durch  die  Kon- 
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Fig.  193. 
Planocera  folium,  iJeckzelle. 

baJi  Bas;i.k'>rn.  .^■•h-t  I  Schlutleistr,  i.k  iiinores 
Korn,  Ja  Faiii-ti  mit  Linochondren,   k  Korn 
(Itophochondor  -),  jir  i«/S«rcl>  mpho,  in,it(  Inter- 
oellolarittcke,  ür.L  GreozUmAlle. 


I 


Digitized  by  Google 


Epidem.  247 

sistonz  des  St'kretes,  welches  bildet.  An  put  iTluilteiien  Kliahditeii 
ist  lUiü  Gefüge  ein  duiclums  gleicharligc^.  Eine  homogene  liiindschicht 
läUt  sich  nach  t.  Grapf  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenfonnen  Ton  einer 
mehr  köniifien  Innonniasse  unterscheiden.  Körnige  Struktur  ist  in  vielen 
Fiilh'n  Hesidtat  teil\vei^er  starker  Veniuelhuisr.  Besonders  in  <len  Hil- 
dungszelleu  trifft  man  oft  die  einzelnen  lihabditen  ver<|uuilen  und  nur 
kömige  Reste  erhalten;  in  anderen  Fällen  ist  die  Rhabdite  stark  ange- 
schwollen und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Raades,  seltenei-  des  Innern, 
festes  Sekret  in  unregelinälW<^en  Trümmern  erhalten,  während  das  übrige 
eine  farblose  Flüssigkeit  bildet. 

Sc  hie  im  Zellen.  Die  Schleinizellen  (Fig.  194)  sind  von  bedeu- 
tender Gr5ße.   Ihre  Form  ist  eine  kolbenförmige;  der  dicke,  basal  ab- 


se 


fig.  184.  Dendroeodtm  taeteum,  Drttsenzellen  in  verschiedenen 

Tankttonspkaaen. 
*Jk  Mfcwihww  OiBtiMiiK  9  YakiolMi.  «e  BmM  4m  Bum,  *m>  MikMdiM  PifcwBi  ttMfciwjll, 
«Ami  neMMdaiMla,  «Am»  nUt  lIinilMll»  m  Sub^  «Mc  llwtittBntt.  mUL«  awWilwwiliwii  > 
gMMknai,  •  nU^  a  vMqaoilM,  «dkUe  8«kMBkaiM!>  k$  tmiknaattu  Ernn,  A  ■tek  vatfiMlaiiM 
Mkmt,  uigabM  tm  dlehtwwi  StknUaaMm  (OkH  dl»  «u  QtHtot  votttudiw. 

gerundete  Zellkriri)er  verjünjit  >ieh  allmindicli  oder  auch  ziendieli  Jinver- 
lüittelt  in  (U'U  langen,  im  weiteren  N'erlaufe  schwer  zu  verfolgenden 
geschliingelten  xVbschnitt,  dessen  Ende  die  Greny-lamelle  und  Deck- 
zellen als  feiner  Strang  durchsetzt  Der  Anblick  der  Zellen  ist  je 
nach  dem  physiologischen  Zustande  ein  verBcliiedeiMr.  Die  reife  Zelle 
ist  dicht  erfüllt  von  kleinen,  cvanophilen  Körnern,  die  jede  andere 
Struktur  (siehe  bei  liegenerulion)  verdecken  und  auch  die  Unterschei- 
dung des  Kernes  erschweren.  Der  Kern  hegt  im  kolbigen  Endab- 
schnitt, meist  in  mittlerer  Tia^;«».  und  zeiut  kurzellipsoide  Form,  iät  glatt 
be<^-enzt  und  nirli  Xucleoin.  das  ül>erall  verstreut  liegt:  ein  gi'olier 
Xucletdus,  mancliuial  den  n  zwei,  treten  scharf  hervur.  Der  ausführende 
Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz  von  Körnern  eriiiilt ;  er  ei*scheint  oft 
lokal  geschwellt,  ist  aber  zwischen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer, 
gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  nachweisbar.  Ver<|ucillriie  Zi  lien  trifft 
man  bäuti«;  an.  Di««  ri-sache  der  Veniuelhinii  dürfte  wohl  dir  ICuuser- 
vierung  sein,  da  normalerweise  this  Sekret  in  Kornerform  ausgestotien 
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wird  und  er-sl  aubfrliall)  in  einen  ln>nu»genen  »Schleim  hidi  jiidK»si.  In- 
dessen dürfte  für  die  Verquellun»  auch  eine  besiunmte  Disposition  des 
Sekretes,  vielleicht  untn-  Vermittlunj;  nervöser  EinHüsso.  nutwendig  sein, 
(hl  ein  nml  (l.t^st  llic  ]\r,i;:«>n-<.  7.  \\.  Sulilimat.  nicht  immer  Veniuellung 
hervoiTutt.  \'er([Uollene  Zellen  iibertreüen  tüe  reifen  köniipen  Zelleu 
beträchtlich  an  Umfang.  Die  Sekretkönier  Iiaheu  sich  iu  SclUeiui  auf- 
gelöst, der  zähflüssig  und  wenig  färhhar  ist.  Manchmal  ist  die  Ver« 
<ineUung  nur  unvollkommen:  dann  >ind  die  Kömer  entweder  nur  ver- 
gi'öliert  und  zum  Teil  unti-reiicindi  r  verklebt,  oder  zu  hlattwandigen 
Blasen  aufgesciiwöllen,  die  uniereinaiuler  zusanimenluingen  und  deruit 
ein  intensiv  gefärbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen 
heller  farbloser  Si-hleim  liegt.  Wo  der  Keni  an  soh-hen  Fräfiaraten 
henroilritt.  i^t  er  dunktl,  klein  und  oft  Ziickig  kontuiii  it. 

Nucli  der  JSekretentleening  erfolgt  die  Seki'etueubüdung  (Regene- 
ration). Die  Zelle  wahrt  zunächst  noch  den  Ijetrüchtliehen  Umfang, 
)l>>(1i  bildet  ihr  Sai*c  in  der  Hauptsache  einen  dünnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Gerüststränge,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  allen  Uichtnngi  ti  durchsetzen.  V(»r  allem 
auch  zum  meist  mitteUtündigeu  Kern  in  >ieziehung  bteheu.  Der  Zell- 
leib »chrumpft  nun  stark  snisanimen  nnd  erscheint  gleichmäßig  vom 
Gerüst  und  von  undeutlicher  Kornelung  erfüllt.  Wenn  die  Kömer 
schärfer  inf'^li^c  Wnclistiims  hervortreten,  fäibcn  sie  sich  mit  Hiim- 
atox^'liu.  Sic  eneichen  nisch  die  «letiiiitive  genüge  GröLie  und  füllen 
den  Zellleib,  der  auch  wieder  an  Größe  zunimmt,  völlig  aus.  Der 
Kern  ist  an  den  regenerierenden  Zellen  gi'ölier  als  an  den  reifen,  zu- 
gleich regelmäliig  l>egren/t.  manchmal  f  t--t  kreisiund,  und  enthalt  neben 
reichlichem  Nucleom  meist  ein  pojir  Nuch  ilon. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweißzellen  untei-scheiden  !>ich  von  den 
ScMeimzellen  durch  die  eosinophile  Beschaffenheit  des  etwaa  grol>- 
körnigeren  Sekretes.  Die  Zellform  und  (.iröße  ist  diesi-lbe  wie  bei  den 
Schleimzellen;  v^r  all« m  bei  der  Kegeneration  sind  sie  schwierig  von 
letzteren  zu  unterscheiden.  Denn  das  fc>arc.  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  r4erüstma8chen  bildet,  fiirbt  sich  mit  Häm- 
atoxylin  blau.  Die  runden  Sekretkömer  sind  von  Anfong  an  gi-ößer 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmäßig,  sondern  häufen  sich  mittel^tilmlig 
in  den  \'akn'tlf!i  an  und  pressen  das  blaue  (teriist  aufeinander.  Für 
Eosiu  und  Fuchsiji  ^iud  sie  zunächst  wenig  empfanghch,  werden  aber 
durch  Orange  gelb  gefärbt.  Erst  allraiihlich  tingteren  sie  sich  lebhaft 
rot.  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz.  Noch  nicht  v<illig  ausgereifte  Z<'llen 
bieten  dann  ein  eigentümlich  buntes  Hild.  Di»-  Zelle  liat  schlauch- 
artigeu  Ciuu'akler.  mit  dünner  Theka,  die  sich  blau  färijt  mid  meist  <leu 
jetzt  unregt'lmul^ig  begrenzten  Kern  enthält,  feiner  mit  innerer  Körner- 
niiisse,  die  zum  Teil  intensiv  rot.  zum  Teil  gelb  gefärbt  ist.  Ver- 
«juellung  des  Sekretes  durch  die  Konservieruntismittel  ist  bei  »len  Ei- 
\M'ißzellen  w<  niger  oft  zu  benlia<  liten  als  bei  den  Scbli-imzellen  und 
ergibt  dann  andere  Hiltlcr.  AU  A'ei<iUellung  dürfte  bereits  eine  stal>- 
fümiige  Verlängening  der  Sekretkömclien  zu  bezeichnen  sein,  die  ge- 
leiienllich  zu  be<)l)acliten  i>t  und  die  Zellen  wie  von  jungen  Rliab- 
ilif'  ri  I  r  füllt  erscheinen  liillt.  Manchmal  \A  der  Inhalt  ganz  homogen 
oder  CS  .^iiid  wenigstens  größer«'  Sekrelballen  vorhanden.  Bei  der  Ver- 
«pieUung  nimmt  die  I*1irl)tiarkeit  ab,  wie  liei  den  8chleim%eUen.  Man 
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erkennt  dann  die  EiireißzeUen  als  runde  homogene,  dunkel-  oder  blaß- 
roto  oder  auch  völlig  furblo^ic  Blecken  im  Bindegewebe,  die  von  einer 
zarten  Kontur  iTlirk;i)  cinfiesäiiiiit  >in(l. 

In  Anal(»^'it'  /u  den  X'erlialtnUx'U  Itei  anden-n  Tieren  dürfen  wir 
die  KiweiÜzellen  als  (iiftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Ik'Ute 
Verwendung  finden.  Ihrer  Yerwandtsch^  mit  den  Rhabditenzellen 
wurde  schon  bd  diesen  Gm^hnung  getan. 

Kpiflerni  von  Taenia  sa iri ii  n  t a.  Das  Epidenn  der  Tn  ni;iti>den 
und  L'esluileu  zeigt  von  Ueui  iler  Tiirhellarien  wesenthch  versthiedene 
Verhiltnisse,  die  hier  kurz  berücksichtigt  werden  sollen.  Abgesehen 
«lax  'ii.  daU  ein  Flimnierkleid  fehlt,  dafür  eine  dicke  Cuticula  vorhanden 
ist  (Fiii.  I9ö).  sehen  wir  das  Epithel  hier  in  h  e  ni  e  r  k  <•  n  s  werter 
Weise  in  die  Tiefe  verlagert.  Schon  bei Turbellurien (Laudtricbiden, 


: 


Fi(?.  195.    Taenia  saginata,  Stück  eines  Qoerschnitts. 
Cm  Catieala,  QrJ*  Orw^iaMilli^riU  i^.Jtf  Hilig«M»kukty«^i^^  D.VJi 

V.  (tUaff)  winl  das  Einsinken  cin/rliHr  Deck/eilen  in  <he  Tiefe  })e- 
ubaeht^'t.  Es  ist  dann  /.n  uiitrix  liciden  zwischen  einem  distalen 
deckenden  Zellteil,  »1er  die  C'ilien  tragt  und  einem  jirofunden  auf- 
rechten Teil,  der  zuischen  die  Muskulatur  zu  liegen  kommt.  Bei 
den  Treniatoden  und  Cestoden  liegen  sämtliche  Deckzellen  pro- 
f  undue])it  helial  (Bi.ocmmann):  in  <Tlit<  |»itlieliaIer  Tjatie.  unmittelbar 
unter  dt;r  Cuticula,  behndet  sich  nur  ein  überaus  zailer  deckender  Teil, 
an  den  unmittelbar  die  Grenzlamelle  des  Hautmuskekcblaitches  an- 
schließt. I)i(>se  letztere  wird  durchbrochen  von  /Birten  Sarcstiüimm. 
die  ancli  die  Kinjinniskelschicht  der  Somatopleura  <lurchsetzen  und  mit 
den  eijientlichen  Zellkörj>ern  zusannnenhänfien.  die  in  der  hier  selu* 
K)cker  struieilen  Liingbuiuskelschicht  gelegen  sind  mid  die  Kerne  ent- 
halten.   Sie  zeigen  basal  abgerundete  Zellenden. 

Hin^'ewicsi'ii  sei  hier  auf  die  Kirudineen.  spez.  HintdOf  bei 
dem  .•iliidiclie  X'erhiiltnisse  (man  bcaclitc  auch  die  Scliwiimme  in  Kuin 
24  uml  25)  vorliejien  (Fig.  196).  lieiile  Zellteile  sind  hier  in  ihrem 
Ziisaiumenhauge  besser  zu  erkennen;  nm*  Bindegewebe,  Pigment  und 
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Blutf»»'fiiüe  tinclcn  sich  zwischen  den  aufrechten  Zellkörpem,  die  Mus- 
kulatur bleibt  in  tieferer  I^age. 

Drüsen/.ellen  ^vhvn  dem  Epiderm  VdUständip  ab.  daßOfjon  wurdrn 
bei  verwiuidten  Taenien  Sinneszellen  gefunden  (Zkknkckk).  die  \vi»lil 
auch  der  Taetiia  stKjinatn  /.ukuninu'n  uiul  als  spindelförmige  EU-mente 
mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervüs«Mn  bsusalen  Fort- 
satz, der  zum  subepitlielialen  Plexus  oder  zu  den  Xervenstämmen 
verläuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind  leicht 
mittelst  der  Ehiu.k  H  schen  Methylenbhiu-  und  (h'r  (i oLCfi  schen  SillM-r- 
methodc   nachweisbar.     Der  Sinnesfortsatz  verläuft  bis  zur  Cuticula. 


Fig.  196.    Hirudo  medicinali»,  Haatschnitt. 

Cu  CnticaU,  d.t  D^VtoWtt,  tchl.z  Sibloimzell»,  «rnzi  desgl..  kolbiitoi  Knde,  eiwj  EiweiCMiten,  jüLm  Pic- 
lDent2«ll»,  6t /I  BindelibnlJcii,  '  a  Capillan»,  Üt  Cipfllß,  ^i.,  dia..  d.v.m.f  Läni;«-,  Uiagoiul-,  DomiTMitral- 

muikeiraser  (die  zirkalAren  sind  nicht  bezeichnet). 


tntt  hier  in  einen  bl;i>clu'nförmigen  Hohlraum  ein,  den  er  durchsetzt, 
:im  En(h'  desM-lbt  n  mit  plattenartiger  Verbreiterung  endet  und  einen 
Sinnesstift  trügt,  der  etwa  halb  so  lang  als  das  Kläschen  ist.  Von  den 
Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Kiuisiitze  ah,  von  denen  einzelne 
sich  zu  den»  subepitlielialen  Plexus  begeben  unti  vi»'lleicht  mit  Muskeln 
in  Verbindung  stehen.  ?3s  würde  sich  hier  also  um  motorische 
F<>it>;itze  \nn  Sinneszellen  handeln. 

Zuiseheii  den  Zellen  »le^  Kpideniis  steim  n  die  Endverästelungen 
vieler  Merveiifa>-eni  em]M>r,  welche  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus an>ieliiiren  und  teils  von  hier  j.'elegenen  Xervenz»'llen  (Fig.  197). 
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teils  von  Zellen  der  inn^pen  Nerrenstämme  ausgehen.  Sie  laufen  in 
feine  Zweige  iius.  bilden  auch  vielfach  regduiüriig  verästelte  Hjad« 
bäumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zeu^'^ckj:). 


Das  Nervensystem  zeijit  zwei  longitudinale  Hauptstämmc, 
deren  La*ie  in  der  Cbei-sicht  nnficceHen  wunif.  Sie  stellen  unter- 
einander durch  Kommissuren  in  Verbindung,  deren  Zahl  gröber 
ist,  als  die  der  Darmäste,  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich 
verknüpfen.  Wo  sie  von  den  Markstämmen  «itspringen,  gehen  auch 
n;uli  (Ion  Körperseiten  hin  seitliche  Nerven  al).  die.  vnp  die 
Kommissuren,  dicht  einwärts  von  der  Längsmuskellagci  verhiufen.  Es 
entspringen  hier  femer  dorsalwärts  aufsteigende  Äste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist  Ein  dorsal,  ^eichfolls  einwärts 
dicht  an  der  Tjängsmuskulatur  gelegener  Nervenplexus  scheint  mit  den 
Seitenner\  en  zusammenzuhängen.  Von  allen  erwähnten  Stämmen.  Nerven 
und  Getiechten  gehen  feine  Aste  an  die  Muskulatur  und  zum  Epiderm, 
wo  sie  Eindverftstelun^n  bilden  (siehe  das  oben  Gesagte). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hau]>tstimm  als  ein  Stnmg 
von  Nen'enfasem.  die  zum  Teil  von  ziemlich  heträehtlirlHT  Dicke  sind 
und  durch  ein  netzartiges  Gewehe,  das  als  Hüllg«  wt  bi-  zu  deuten  ist, 
zusainmengehiUten  werden.  Es  gelang  diu'ch  Eisenhämalo.xylinschwörzuug 
Gliafasern  mit  den  zugehörigen  Zellen  nachzuweisen.  Nicht  selten 
ist  ein  Haupt.stainm  durch  derben;  Bindegewebszüge,  in  denen  dorso- 
ventrale  Afnskelf.i'^eni  eingel>»'ttet  sind,  in  zwei  Untei-stämme  aufgelöst; 
doch  liandelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  lokale  Spaltung.  Nerven- 
zellen linden  sich  sowcdü  in  den  Hauptstammen  als  in  den  abgehenden 


Cu 


ter 


Jig.  S97.   Lignh,  Uaatnervcnplexus.  nuch  ZBUmSEB. 
n.»  NemnieUe,  ter  Terininale,  Cm  Cnticiüiu 


Nervensystem. 
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Nerven  und  im  peripheren  Plexus.   An  den  Haupistäuimen  liegen  sie 

bfsomlors  am  Ui-spnmg  der  Nerven,  den  Faserstränj:en  an-  «>«1»t  ein- 
iff  fii'^t.  Hier  tinden  sich  s\nvh  nfunijnlurticr»^  (TfHi  f  htr  fein>t«'r  Fa^T- 
vei /.Weisungen  eingelageit,  m)  dali  die  betreöenden  Stellen  al»  ganglien- 
artige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nervenzellen  wur»len  sjh*ziell  ans  dem  Hirn,  doch  auch  von 
(1*11  ii!>riir*'n  Zentn^n.  durch  R.  M<»nti.  mittelst  der  GoLtiimetluKlf  fol- 
gende Formen  ho^^rhriehen.  Bipolare  Zellen  senilen  einen  »'jnf.^-lien 
oder  .sich  teih'iiden  Fuitsatz  zur  Penpliene,  wo  er  im  Epidenn  Hnd- 
veriistelungen  bildet;  der  zweite  Fortsatz  verlftuft  im  Zentrum  auf  ver- 
schieden weite  Entfernung,  teilt  sich  pelegentlich,  wobei  der  eine  Ast 
diiicli  «  iiieii  Xi-nen  austrett  n  k:mn.  nnd  i:i1)t  T.at«  r;ilf>n  ah.  (Ue  sich 
wieiler  kurz,  venisteln.  (»der  löst  sich  in  reiche  Endgetiechte  auf.  Au 
manchen  bipokreu  Zellen  gehen  beide  Furtsätze  zur  Peripherie  und 
zwar  zu  verschiedenen  Kdrperseiten:  von  dem  einen  (gemischten)  Fort- 
satz entspringt  eine  zentral  verlaufende  Nervenfaser,  Bei  mult ijxdaren 
Zellen  ist  zwischen  Hauptfort^ntzen,  die  7nr  Peripherie  verLuifen  und 
Nelx^nfort.sUtzeu,  die  sich  im  Neuropil  verastein,  zu  unter^cheideu. 
Große  unipolare  Zellen,  derm  Fortsatz  in  den  zentralen  Stämmen 
verbleibt  un<l  auf  gewissen  Strecken  sich  verästelnde  Lateralen  ab|B;ibt. 
sind  wnlil  mit  den  Kolo^^alzellen  der  lirdicri-n  \\'iiriin  r  und  Notnertinen 
zu  vergleidien.  »Schliebhch  Ins^sen  sich  am  h  in  den  penpheivn  (Je- 
rtechten  multipolare  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsätzen  eiji 
Teil  sich  im  Epiderm  aufistelt,  während  andere,  meist  zwei,  sich  zur 
Muskulatur  oder  in  die  zentralen  Stämme  beziehen  und  in  letzteren 
Tjiiteralen  abirehen.  V«>n  diesen  ableiten<len  Fortsätzen  können  aber 
auch  wieder  Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  i>ich  hier  aufzuaatelii. 
Kuiz,  das  Bild  des  Nervensystems  ist  ein  kompliziertes  und  noch  nicht 
völlig  aufgeklärtes:  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Effektoren 
erscheint  oft  schwierig. 

Aagen  {Euplumria  gonoeephala). 

Die  weit  vom  Ober  dem  Gehirn  und  nahe  dem  doi-salen  Epiderm 
gelegenen  Au'jen  (Fiir.  lOS)  he-frln-n  nti'^  einem  Pignientbechcr.  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Aussi-hnitt  bildet,  und  aus  der  Retina, 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ausfüllt.  Man  unterscheidet  im 
Becher  die  jx-rcipierenden  Endkotben  der  Retinazellen,  deren  Zell- 
leiber  aulierhalb  liegi-n;  ferner  Glia  und  spärliches  Hüllgewebe*?). 
.Jedes  Aug»'  stellt  ein  vnin  Epiderm  stammendes  Bln-^elxin  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ms  Innere  vorgestülpter  W  andung  (Ketina)  diir. 
Die  Hetinateile  beider  Augen  sind  it>neinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  lilimewendet. 

Pigment  Ihm  her.  Der  Piunii  iitbecher  bestellt  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  «leren  ovale  Kerne  ha>al.  «1.  h.  gejien  aulien  hin,  ge- 
lagert sükL  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  gi'ojieu  Pigmeut- 
kömem  dicht  erfüllt,  vor  allem  g^en  die  Innenseite  des  Bechers  hin, 
spärlicher  in  d(>r  l'mgebung  iler  Kerne.  Die  Zellterritorien  markieren 
sich  oft  durch  leii  lite  Vorwölbung  der  Endtiäelie. 

Retina.  Die  iietina  wird  von  eigenartig  gebauten  Selizellen  ge- 
bildet, deren  Ze]lkör|)er  außerhalb  des  Auges  liegt,  im  Umkreis  einer 
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nen'ösen  Fasenuiisse.  die  an  die  (JHnung  de>  Pigiiientl)ecliei>>  angefügt 
ist.  Innerhalb  des  liecltei-s  liegen  die  kegelfünnigen  Endkolben,  welche 
mit  den  Zellkörpern  durch  faserartige  Abschnittt»  in  Vorbindung  stehen. 
Aus  diesen  distalen  fascr.irtigen  Abschnitten  und  zuj^leieh  aus  den  sen- 
silili-n  Nervenfasern,  welelie  vi»ni  Zellk«>r]>er  /um  Gehirn  verlaufen  und 
den  Augennerv  biUlen,  svl/X  sich  die  erwähnte  Fasermasse  zusammen 
(He88e).  Diese  eigentfimliehe  Durchflechtnng  Imder  Teilgebilde  der 
Retina/eilen  ergibt  sich  aus  der  oft  auffallenden  Fomi  letzterer;  an 
den  doi-salwiirts  ^'clri^t  jit'n  Zellen  ist  der  Kiirper  kniearti^  gei)it<:en.  so 
daß  der  i>ercei>tt>ri>clie  Forts;it/.  nicht  in  entgegengesetzter  liichlung, 
sondern  unter  rechtem  oder  sogar  unter  spitzem  Winkel  zum  «Axon 


Fig.  198.   Euplanaria  ganoeMluUa,  Ange. 
Ka  EpiJenn,  I]f.£  PigmMtepithel,  u,x  SebnUm,  a$M  StUwlbbao,  muM/  MiuiU«  XwftabMn. 

Naoh  üaUB. 

verläuft.  Hei  den  weiter  ventrahvärts  gelegenen  Zellen  ist  die  Kiüu»- 
mung  geringer  o<1er  fehlt  ganz.    Nur  selten  liegt  eine  RctinazeUe  direkt 

in  der  Fasennasse  drin.  Die  Zellen  sind  im  allgenit  inen  s|miih'lfr>rniig; 
sie  uni><  lilier)en  <'ii)('n  rundlichen  oder  ovalen  Mii^chenfönnigen  Keni 
mit  deutliciiein  Nucleolus  und  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  da>  auf  »1er 
einen,  husiUeu  »S»'ite  in  tlen  A.\t»n,  auf  der  anderen,  distalen,  in  tlen 
perceptoiischen  Fortsatz  auslauft.  Letzterer  wird  von  dicht  gestellten, 
längs  verlaufenden  feinen  Fibrillen  gebildet :  er  tritt  in  den  Pigment- 
hecher  ein  und  xliwillt  hier,  entweder  sofort  oder  in  grölWrer  Tiefe 
desselben,  zu  einem  kurz«'n  Endkegel  an,  dosen  distale  freie  Fläche 
konvex  gekrümmt  ist.  Die  Fibrillen  des  faserartigen  Abschnittes  diver- 
gieren leicht  in  den»  Endkegel  und  sin«l  hier  hütkerer  in  einer  homo- 
genen Zwischensuhstaii/  verteilt,  daher  leichter  wahniehniliar.  Sie  laufen 
in  stiftaitige  Kiulahx  liintte  aus  i  Hf.ssk).  die  insge>anit  dm  licht- 
empfindlichen Teil  iU'N  Kegels  bilden.    Die  Kegel  füllen  die  ganze  Höh- 
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hing  des  Pigmenthechers  aus,  sind  nur  von  Glia  und  sehr  schmalen 
hellen  Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  und  wen<len  sämtlich  ihren  licht- 
enjjitindlichen  Endsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Bechers  hin 
(in Verses  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Xervenhahnen  nur  als  feine  Fäden  nachweis- 
baren Crliiifa-sem  ei*scheinen  in  der  Umgeljung  der  lUstalen  faserartigen 
Abschnitte  der  Hetinazellen  als  dünne  Scheiden  (Fig.  199).  die  sich 
mit  Eisenhiunatoxylin  schwärzen.  tJede  Scheide  ist,  we  sich  hie  und 
da  erkeimen  läüt.  kein  völlig  h()nu)genes  Gebilde,  sondern  besteht  aus 
dicht  geljigerten  Fibrillen,  Am  P^n<lkolben  trennen  sich  diese  und  bilden 
um  dessen  pixjximalen  Bereich  ein   zierliches  Endkörbchen,  djis  aus 

dichotom  sich  auflösenden  Fibrillen  be 
steht,  die  äulierst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  verlieren. 

J^indegewebe.  Zunächst  ist  eine 
zjirte  lijtmelle  zu  erwähnen,  welclie  die 
OtTnung  des  Pigmentbechers  abschliebt 
und  von  d<*n  Endteilen  der  Retinazellen, 
mits.imt  iiiren  Gliiuscheiden.  durchsetzt 
winl  (Sieblamelle).  Sie  wird  vom 
Jiindegewebe  gehefert  und  vertiert  sicli 
aulierhalb  der  Pigmentzellen,  steht  wohl 
auch  in  \'erbindung  mit  den  dünnen 
Zügen  von  l^indegewebe,  welche  die 
nervöse  Fasennasse  an  der  Becher- 
mündung durchsetzen  und  gelegentlich 
auch  Muskelfasern  eingelagert  zeigen. 
Im  Inneni  des  Auges  beuu-rkt  man 
kömige  Züge  nahe  der  Sieblaraelle 
zwischen  <lie  Endkolben  eingebettet:  die  Könier  liegen  in  einer  iiomo- 
genen  hellen  Substanz,  welche,  wie  schon  oben  erwiduit,  alle  Kegel  .»Is 
schmaler  Saum  umgil)t  und  wohl  mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes 
zusammenhängt.    Kerne  wurden  in  ihr  nicht  gefuiulen. 


X     !  \ 

Fig.  199.  Euplanaria  gonocephala, 
Stück  eines  Aageneclinittes. 
Or.L  Granzlkmelle,  Bi.E  Pi^inentopithel  (an- 

f»iloat«t),  Mt.ko  Sehkolben,  gl.f  (iiiafaser,  x 
IndrerästelanK  derselben,  hü.x  U&llzolle  (?|. 


21.  Kurs. 

Dendrocoelmn  lucteum  (und  Taenia  sat/inata). 
Enteroder  ni. 

Das  Eiitcrodrnii  i^t  in  den  Daniiscbenkeln  und  «leren  .Xsten  übendl 
gleichartig  beschatten  und  botcht  uns  N'ähr/cllen.  zwischen  w»'lche  in 
geringer  Menge  Eiweillzellen  eigeschaltet  sin<l  (Fig.  200). 

Nährzt'Ilen.  Die  Nährzcllen  >in«l  im  allgemeinen  v»m  zylin- 
drischer Knnn,  mit  leicht  kolj)ig  geschwelltem  «listalem  En«h'.  das  ab- 
j;ennidet  in  »las  harmluini'ii  vnr^prijigt.  .Am  regelmüliigsten  gestaltet 
Imd^c  an  Tieren,  die  einigt*  Zeit  gehungert  haben.    Ihr  Sjirc  erscheint 
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au  diesen  auch  am  diclitesten  und  ist  deutlich  lüugsfildig  struieit. 
Wimpern  fehlen.  Bei  Erfüllung  mit  Nährstoffen  ist  me  G^rttetan<ml- 
nung  eine  lockere  und  man  unterscheidet  eine  liiiiL^sstmifige  Membran, 
von  einem  inneren  Maschenwerke,  in  wclclies  Komer  vei-schiedener 
(iröBe  eingehitiert  sind.  Basal  ist  die  Besohaflenheit  des  Sarcs  am 
dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intracelluläre  (Metschnikokf).  Bei 
Anwesenheit  eines  Beuteobiektes  im  Darme  verlieren  die  Nährzellen 
ihii  ivuH'lmäßifie  B<^^Tenzunfj!:  sie  umfließen  jenes  mitt«  1-t  ! Pseudopodien 
und  iirhmen  die  /.erfallendi  ii  Stoffe,  soweit  sie  assiniilit  rhar  sind,  in 
Gestillt  vun  Ballen  und  ()llro[)leii.  auf;  auch  uiiverdauhches  gelangt  in 
die  Zellen,  um  dann  wieder  ausgestoßen  xu  werden.  Man  trifft  auf 
Muskdstficke,  Borsten  usw.   Bei  voller  Verdauung  ist  es  unmöglich  in 


flg.  SOOl  Dendroeoelum  lattemm,  Stflck  eines  Qnersohnitts. 
ii&s  VHuhUm  tbMi  XfelmiidlvMtfkab,        BKraUmllM  d<wlbw,  mA  MwMflwtni  Ht  EatoplMia, 
mfk  MwIrTffntm  iM  fltnoM,  bji  Biadanlka,  pfa  PicawtHOt,  4m  IMMimIIm. 

jenen  Pliksmaujasscn.  welche  «lie  Beute  iiini:(  hcn.  Zellgi'enzen  nachzu- 
weisen. Audi  die  Kernt-  des  BetitctitT^  limlrii  ■^ich  in  dfii  Xiiiuv.ellen 
wie*ler,  wo  sie  jedenfalls  assimiliert  werden.  Bekannt  ist  lerner  die 
Anfnahme  von  Farbstoffen  (Karmin),  die  gelöst  und  an  anderer  Stelle 
wieder  ausgest<»Iien  werden.  Kxkretkönier  wurden  von  manchen  Tur- 
lieUarien  als  dunkle  oder  j:elhhnnnu-  klt  inr  Krupcr  luschrielien. 

Eiweilizellen.  Die  nur  vert'iiiz<'lt  vorliaiidciicii  Hiwcilizeilen  zeiucn 
kolbenfünnige  CJestalt ,  mit  schmalem  l>asalen  und  verschieden  stark 
mveitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas  weniger 
lai  die  Xähxzellen«  erreichen  alier  da^  Du niliiiin  ii.    Ihr  8a rc  färbt 

sieh  aiiffalleiidenveise  immer  mit  lliimatciwliu  blau,  st»  daß  der  im 
iiasalen  Teil  gelegene  Kern  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Es  ent- 
hHlt  Waben  sehr  verschiedener  Größe,  in  denen  entweder  nur  hyaline 
Substanz  <Kler  ninde  8«'kretkörner  von  gleichfalls  sehr  vcixhiedener 
(Jrüßc  lie<^en.  die  sich  mit  Siiurefuchsin  nUlieh  färhen.  Nach  «liesen 
Köniern  ist  die  B^'urtt  ihniii  d<  r  Zellen  nio-ilich;  die  Blaufärbung  des 
iihrigen  Sarcs  erklärt  sich  aus  dem  Gehalt  an  jugendlichem  Sekret, 
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diis  bei  Eiweilizelieii  gewulinlich  busiophil  ist.  Man  vergleiclie  che  An- 
gaben über  LmmbrieuH  in  Kurs  4. 

Bf'i  völliger  Entloei-ung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegentlich 
nur  'icliinalr  h\\mv  Zyliiuler  vor.  in  denen  Vakuolen  nicht  (wler  nur 
j.Iiiirlicli  vorkonnnen,  Die  8ekretkörni'r  wuchsen  zu  betrüchtlicheu  Di- 
mensionen heran,  wobei  sie  an  Färbbarkeit  verlieren  und  in  eine  feine 
Granulation  zofallen, 

XnsknlAtvr. 

über  die  Anordnung  der  Muskulatur  wurde  bei  Übersicht  ausges^. 
Die  Muskelfasern  sind  von  ellipsoidem  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  ^ryotibrillen  gelnidetc  Rinde  und  ein»'  hclli-  Smc  achse  unter- 
scheiden. Die  Fibrillen  sin<l  in  der  Kinde,  wie  efs  ?.i:heint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet;  entsijrechend  der  pinselartigen  Verzweiginig 
.lösen  sich  die  dorsoventralen  Fasern  in  Fibrillenbündel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hi«r  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fiiseru  geluuigen  Kerne  lassen  sich  mit  den  gewöini- 
lichcn  Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un« 
mittelbar  ang^gt  ^Ind,  vielmehr  in  einem  spindelförmigen  Zellkörper 

liegen,  der  ntir  durch  einen  F«»rt<;it/  mit  der  Faser  zu^nnnnenhänjrt. 
Allein  durch  die  vitale  Methyleublaufiirbung  kunnu*  bis  jetzt  die 
Zugehörigkeit  der  Fasern  m  Zellen  festgestellt  wenlen  (BLOcmiAiiir  und 
Hkttkndohf  (95),  .Tandek  (J>7)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle  ge- 
bildet. Die  Zelle  ist  lebenil  von  8j)indelform,  abgetötet  weniger  regel- 
mäßig gestaltet.  Sie  gibt  an  beiden  Enden  einen  Fort-<atz  ab.  deren 
einer  von  wechselnder  Starke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem  oder 
auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskelfortsatz),  während  der  andere, 
der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  und  sich  teilen  kann,  nach 
versehieden  langem  Verlaufe  undeutlich  wird;  vonnntlieli  steht  er  zum 
Nervensystem  in  Bem-hung  (Nervenfortsatz;  siel >e  darüber  bei  Cesto- 
den).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  außer  dem  Fortsatz  zum  Myo> 
blasten  oft  noch  andere  kurze  feine  FortäLtze  an  beliebigen  Stellen  ab, 
die  mit  einer  leiclitt n  Anschwellung  enden.  Die  Bedeutung  dieser 
Seitenfortsätze  ist  luilMkannt. 

.  Sowohl  diis  Sai'c  der  Zeliköri)er,  wie  auch  die  Achse  der  Faser, 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufarbung  blaue  Eömer  in  Längsreihen  ein- 
gelagert, die  hei  andea'u  Methoden  nicht  zu  erkeimen  sind.  Jede 
Faser  ist  von  einer  sehr  dünnen,  eng  anliegenden  Scheide  umiieV>en. 
die  sich  durch  Hämatoxylin  färbt.  Die  Scheiden  stehen  in  direktem 
Zusammenhange  mit  dem  Ma-schenwerke  des  Biiuh'gewebes,  von  dem 
sie  gebildet  \m  i  den. 

Zum  \'ergleich  der  interessanten  Frage  nach  der  B*'schaffenheit 
der  Muskelzellen  und  ihrer  He/iehungen  einerseits  zu  den  Faseni, 
andei-seits  zum  Nervensystem  sei  liier  aucli  die  Muskulatur  von  Taenia 
sagimta  berücksichtigt.  Ich  bespreche  zunächst  die  dorsoventralen 
M  u  -  kelfasern.  Sie  zeigen  eine  Fibrillenrinde,  einen  ^tlich  anliegenden, 
den  Kern  enthaltenden  Zellkörpi  r  und  im  rnn«*rn  eine  lnHe  Sarcarli'^e, 
die  dort,  wo  der  Zellkürper  anhegt,  mit  (he^eni  diivki  zusitniinenhängt ;  ihe 
Kinde  ist  hier  als<j  offen.    Der  2^11körper  liat  die  Form  eines  daclien 
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Hügels,  der  sich  der  Fasrr  innig  anl«'<^t.  Im  mittleren  dicksten  He- 
reiche liegt  der  runde  Kern,  der  einen  gruik-n  Nucieulus  enthält;  die 
Ufigelendcn  verstreichen  allmählieh  an  der  Faser.  Im  Sarc  Twlaufen 
welBg  feine  Fäden  in  longütidinuier  zur  Faser  paralleler  Richtung. 

Für  die  transversalen  und  die 
inneren  Längsfasem  gilt  das  gleiche 
Verhalten.  Bei  den  äuBeren  Längs- 
fasern und  Ringfasern  dagegen 
entfernt  sich  «ler  kernhaltige  Zell- 
körper von  der  Fjiser  unil  wahrt  mit 
ihr  nur  durch  einen  feinen  Foilsat/. 
A'erbindung.  Diese  Verhältnisse  stu- 
diert man  am  besten  hei  Anwendung 
der  Khki-icii  selu  n  und  Gouu'schen 
Methode  (Zek.xecke).  Mancher  Zell- 
kdrper  sendet  m  mehreren  Fasern 
hin  Fortsätze,  so  daß  wohl  Anftei- 
hnii;en  von  Faseni  in  verschiedene 
Fihnllenhünth'l  anzunehmen  sind. 
Die  Zellkürper  liegen  einwärts  von 
der  epidermalen  ZelUage.  Sie  haben 
nieist  Spindelform;  vom  einen  Zell- 
ende g«'hen  der  oder  die  erwähnten 
Fortsiitze  (Fig.  201)  zu  den  ^luskel- 
fasem  ab,  das  andere  EJnde  dag(>gen 
sendet  einen  oder  auch  mehrere  Fort- 
siit/e  zu  Xervenfaseni  ( nerv('>se  Furt- 
sitze) des  suhej)ithelialen  Xervenplexus  hin.  Eine  direkte  Innen'ienmg 
der  Muskelfasern  w  unle  bei  tnmsversiüen  und  dorsoventralen  Faseni  be- 
obachtet (Zbrneckb).  Die  Nervenfosw  teilt  sich  gabelförmig,  bevor  sie 
an  di<'  Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endäste  innspinnen  letztere  innig. 

In  Hinsicht  auf  die  nervösen  Fortsätze  der  Muskelzellen  und  die 
durch  sie  vermittelte  Innervierung  der  Muskulatur  sei  an  die  Nematoden 
erinnert  (Kurs  19),  bei  denen  entsprechende  Verhältnisse  vorliegen. 
Ich  betone  nochmals,  daü  es  sich  hier  um  einen  Gegensatz  zur  Muskel- 
innerviemng,  bei  den  höheren  Zygoneuren  handelt 


Tig.  201. 
Muskelzelle  von  Cereariaettm. 
m  MnskeUaMr,  e  kenihaltigar  Teil  «Ur  Z«Ue  oder 
MyoblMt.  NMkBicRB«Mir«MHBiiiNnnunr, 
Anitonit. 


Bindegewebe. 

Das  Bindeg»'w«>he  erfüllt  alle  Lücken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser;  im  grolien  Ganzen  ist  es  zienüich 
spärlich  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern.  V(»r  allem  fehlen  derbere  Bindesidistunzhildungen.  mit  Aus- 
nahme der  (irenzlaiiielle  unter  dem  Fipidei  ni.  Die  ( Jrenzlamellen 
gegen  das  Enteron  und  gegen  die  Hodenbläschen  hin  sind  ül>erhaupt 
nur  schwierig  nachweisbar.  Hier  wird  zunächst  das  Biudegew^ebe  von 
Dendrweohm  mid  dann  von  7Vi«iifa  rnffinata,  das  für  gmauere  Unter- 
Buchungen  besonders  günstig  ist.  besprochen  werden. 

Das  Hindegewehe  erweist  sich  hei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  äuüen»t  feinen  lamellosen  Mitschenwerke  i^G rundsubstanz), 
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in  <k's>«*n  Lücken  ein  Imilinos,  völli'jr  klnro'^  Enrliym  ointir'hf'ttpt  ist 
lEnchym-Grundgewt'be^.  Die  genauere  rutcisueliung  ties  Max  hen- 
werkes^  die  am  besten  an  £i9en]tRniat()xvlini>i:i]>:initen  ^olgt,  läüt  ein 
zarte»  |ila-<ntatisdiea  RetiGohim,  das  sicli  schwaiv.  färbt,  vun  der  blaü- 
f^lbUchen  homogenen  GnindsiibstaTix.  wt  U  lic  den»  Ri'ti(  tiluni  den  laniel- 
losen  Ciiamkter  verleiht,  unterscheiden.  Bei  anderen  Färbungen  sind 
beiderlei  Bildungen  nicht  scbarf  ausoinanderzubalteu,  weil  sie  die 
Farbstoffe  entweder  in  gleicher  Weise  annehmen  oder  nnge&rbt  bleiben. 
Die  Gninil>ultNt;iiiz  ist  nur  in  sehr  ufiiiigen  Mengen  vorhanden,  ><>  <lali 
im  wesentUrlicn  Bindegewebe  ein  Kiirhymgewel)e  voiNtellt.  Nur  in 
der  deruiaien  Grenzhimelle  ist  sie  reichlicher  entwickelt.  Bei  schlechter 
Konsenrierung  schrumpfen  die  zarten  Maschen  m  kräftigen,  leicht  fiirb- 
baren  Wabenwandenmgen  in  der  Umgebung  grölierer  hyaliner  Räume 
zusammen.  Oft  findet  sich  in  dit'scn  künstlif  Ii  ilim  li  Znsamnu'ntluli 
vieler  normaler  Waben  entstandenen  Käunn-n  eni  feines  körnigem*  Ge- 
rinnsel (BöHMio),  das  Tiplleicht  als  zerstiirtes  feinstes  Geriistwerfc  odw 
auch  als  Xiedurschlag  <1»  r  Lymphe  aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat 
das  Enchym  die  ernährende  Funktion  der  Lymiihe,  in<leni  sich  die  vom 
Darm  gebildeten  flüssii^cn  Nrihi-stoff«'  in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  liinde/.ellj'n  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  ?eiitetelte  ZeUen  {Fig,  200l  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkörper:  gewöhnlich  scheint  der  rundliche  Keni.  der  einen  Xucleolus 
entliält.  direkt  in  das  K<'ticulum  eingela'jert.  dlmr  (\;\\\  iilurlKHipt  ein 
Zellkürper  iu  seiner  Umgebung  »charf  markiert  hervortnilc.  Die  hellen, 
vom  Heticnlum  umschlossenen  Rjiunie  dfirft^^'n  jedenfalls  untereinander 
zusammenhängen  (BöiiMKi  t. 

Zellgrenzen  sind  im  Biiuh  gewebe  der  Tiirbellarien  nur  ausnahms- 
weis<^  nachweisbar  (BOh.mkj)  (^U).  Au<  den  Befunden  .Ti.timas.  TiAN<;-  n  ,i. 
an  Embryonen  ergibt  sich  aber  die  .Ableitung  de.s  sclieinbar  zuNaiuuicn- 
häi^enden  Keticulunis  von  kompakten  Mesoilemizellen,  deren  Sarc  durch 
das  in  Vacunlen  auftretende  Enchym  .mfijehsckert  wird.  Bei  foil- 
schreitender  ^';l^t•ulansierung  der  Zelh'U  kcmimt  es  zur  Aufli»>iiii'_'  d<'r 
Zellgivnzen  und  zur  Bildung  <ler  lockeren  ÄiaK'hen;  zur  Festigung  des 
ttbemus  zarten  (rerii^its  dient  weiterhin  die  Abscbeidung  d^  allenlii^ 
nur  mininiiil  <  iit wickelten  Grundsubstanz,  welche  in  lAmellenform  die 
Fasern  des  Keticulunis  verbindet. 

Viel  schärfer  als  bei  l>rnthocoelutn  treten  alle  Strukturen  Itei 
Taenia  hervor.  Lu  wesentliciien  liegt  der  gleiche  Biiu  vor,  doch  ist 
die  Grundsubstanz  reichlicher  entwickelt,  das  Bindegewelte  also  resis- 
tenter. Zunächst  sind  die  reich  verästelt«»  Bindezellen  zu  erwähnen, 
deren  feine  Auslüufer  untt-reinander  zusninnienhiingeii  und  drrart  ein 
Reticulum  bililen  (^Fig.  202),  das  die  Gnnidlage  des  Gewebes  bihleU 
Mit  der  GoLoi-Methode  i«t  dieses  Reticnhim  deutlich  wahrnehmbar 
(ZeRKECKB),  aber  auch  durch  Kiseidiämatoxylin  kommt  e^  gut  ZUr  An> 
schauung.  In  iler  Umgebung  <ler  nnxlin  oder  ovalen  Kerne,  welche 
einen  relativ  grolV^i  Xucleolus  zeigen,  liegen  verst  liicden  gi-olk*  Zell- 
körj)er,  von  denen  kiiittige  Fortsätze  nach  allen  iüihtiuigen  hin  aus- 
strahlen, die  sich  in  mannigfacher  Weise  verästeln  und  vidfach  knotige 
.Anschwellungen  /eigen,  was  ihnen  ein  charakti'nstisches  Aus^cluu  ver- 
Itiht.  In  (lf>r  Nähe  von  "NfnskrlfüM'ni  un<l  Uberliaupt  in  der  ruigebung 
emgeiagertcr  Organe  sind  die  Fasern  tles  Keticulunis  regelmaliiger  orien- 
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ticrt.  indem  sie  parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie 
anfs  innigste  unispinnen. 

Den  Zellkörpern  und  F»>rts>ätzen  fügt  sich  eine  helle  Grundsuh- 
stanz  an,  die  sich  mit  der  van  Giksox- Färbung  schwach  rötet.  Sie 
verbindet  die  Fortsätze  untereinander  und  unischeidet  helle  Käume 
von  Vacuolen-  oder  Kanälchenfonn,  die  sich  im  Reticulum  allerorts 
verteilen  und  von  hyalinem  Enchym,  hezw.  Lymphe,  ertüUt  werden. 
Vermutlich  bilden  diese  hellen  Käume.  die  von  geringer  Größe  sind, 
ein  durch  das  ganze  Füllgewebe  hindurch  zusiinnuenhängendes  Kanal- 
system, in  welchem  sich  die  von  außen,  wahi-scheinlich  durch  die  er- 
wähnten C'uticularkanälchen,  aufgenommenen  Xahrungssäfte  verteilen. 
Die  Grundsubstjuiz  ist  in  l'mgebung  <ler  Muskelfaseni  als  zarte  Scheide 

kJk  m.f 


Fig.  202. 

Bindegewebe  von  Taenia  saginata.    Nach  Zernecke  und  eignen  Präparaten. 

«1./  Mu>tki>lfa»er,  k.k  KalkkArper,  {y  Lymphbahnen,  Or  Gnindsubttaoi. 

«lerselben  entwickelt.  Sie  li»>fert  auch  die  Grenzlamellen  der  Organe 
und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  entwickelt.  Diese 
steht  in  direktem  Zusammeidiang  mit  den»  Bindegewebe  durch  zarte 
V<'rbindungen.  w«'lche  sich  zwischen  di»'  Epidei*nizellen  einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkörper  eingelagert,  die  aber 
nur  an  Material,  «his  nicht  mit  Säuren  behandelt  wurde,  erhalten  bleiben. 
Der  Kalkköqier  liegt  in  einer  dünnen  SarchüUe,  welche  an  einer  Stelle 
durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten  Material  bleibt 
eine  große  Vacunle  zinück.  die  man  nicht  mit  den  erwähnten  Lyniph- 
(bezw.  Enchym-)kanälen  verwechseln  darf. 

8ohn«id«r,  Histologie  der  Tiere.  17 
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Die  Niere  ist  hoi  Tarnia  sayinufa  gut  zu  studieren.  Man  tiiidt't  auf 
Quersclinittcn  der  Proglottidcn  die  iwirigen  Hiiuptkjinäle  (^k'J^.  WasM-r- 
fft-friHct  voll  weitem  Luiiii'H.  di»'  \m  Mittt-Ifidde  seitwiirts  ii.tlic  ;uii  Körjwr- 
ratidi'  und  eiiiwäits  von  <len  Hauplnerveastäunn»'n  gult-gtii  sind;  ferner 
feine  Kapillaren,  die  allenthalbrä  im  Bind^webe,  vor  allem  aber  im 
Mittelfelde,  vt  rlanfon  und  in  die  Hauptkanide  einmünden.  Die  Kapil> 
laren  sind  in  der  ^ähe  der  Hauptkatiälo  kaum  stärker  als  in  Mcitcn-r 

Entfernung  von  diesen  unil  jede  dersicll)en  sieht 
in  Beziehung  zu  einer  Terminalzelle,  die  am 
freien  Ende  gelegen  sind  iPiNrxKii).  Wahrend 
man  fridier  annalmi.  ilal'i  sie  ancli  eint'  nilduiiir 
der  Terminal/.elli'  >ei.  hahen  neuere  Forst  lanigen 
(Biuije)  folgeiuh's  gelehrt.  Aus  einer  Epitliel- 
zelle  der  Hauptkaiuile.  die  in  die  Tiefe  sinkt, 
also  profundtH'intheliale  Lag«-  ajininmit.  gehen 
dureh  Teilung  vier  Hlt  niente  t  Fig  2<t.i  )  hervor. 
Drei  davon  wenlen  /u  Termiuulzelleu.  <Uu  vierte 
wird  «ur  KapiUanselle,  d.  h.  sie  entwickelt  ein 
intraeelliiläres  kapillares  Lumen,  dius  mit  den 
Tnehtern  der  Tenninalzellen  (siehe  luiten»  i!> 
Verhindung  steht.  Allmählich  verlängern  sieh 
die  Kapillaren  und  zwar  derart,  dal5  jeder  tiT* 
minale  Trichter  in  eine  besondere  Kapillare 
ühergeht,  »lie  sieh  erst  in  grüHerer  KntfiTnnng 
mit  tien  übrigen  zur  gemeinsamen  Austiihr- 
kapillare  vereint.  Der  Kern  der  Kapillarzelle 
geht  verloren. 

Das  Epithel  der  vv*  it*  n  Hanptkaniile 
seheint  auf  den  ersten  Uliek  ganz  zu  fehlen. 
d«M.h  timlel  es  sieh  in  pi-ofuniler  Lage,  also 
in  übnllcher  Situation  wie  da»  Epithel  der 
Haut.  Aus  den  profunden  Epithelzellen  gehen, 
\vi»'  enviihnt.  die  Terminal/eilen  hervi»r.  in 
unuutti'l barer  Umgebung  jedes  Kanals  ist  die 
ßindpsubstanz  kräftig  verdickt.  Es  lassen  sich 
uneh  /arte  zirkuläre  Muskelfasern  nachweisen, 
welche  das  Krtiirdltiiticn  unispannen. 

Die  Terminalzellen  (Fig.  204)  zeigen 
einen  äußerst  interessanten  Bau.  Sie  bestehen 
ans  dem  Xellkörper  mit  dem  Kern,  aus  dem 
A\'im perflamme,  die  im  Tri»  lit»  r  sclnviiigt. 
Das  basale  Zellende  ist  vom  Trichter  abgewendet;  es  zieiit  sich  in  Fort- 
sätze aus.  diu  denen  der  Bindezellen  idinelu.  Die  Hauptmasse  des 
Zeilkör|)crs  nimmt  der  runde,  dishd  leicht  eingebuchtete  Kern  ein.  der 
ein«  n  deutlichen  Xu<  leolus  enthält.  Distal  vom  Kern,  diesem  dicht 
beiiuclili.nl  und  zum  Teil  in  dessen  Kiid»uchtung  eingesenkt,  liegt  eine 
intensiv  mit  Eisenhämalitxyliii  sieh  schwärzende  Platte  (^liasjulplatte  i. 
die  man  am  besti'n  einer  künvex-k<mkaven  Ijinse  vergleichen  kann. 
Ihre  iMisde  Fläche  ist  konvex,  die  difttale  schwach  konkav  oder  auch 


Fig.  203.  Kotstehaug 
der  Termiiiftlzellen 

und  Eapi!  Inren.  Nach 

ButiOK. 
Mr.«  jung«  TerminMlzolloi,  «kl« 

CApillttTZvllO. 

Trichter  nnd  aus  der 
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fast  vollijz  I  liriK  \'oii  (lirscr  l*!:»tfc  cntsprinirt  ein  dicker  Wimperbiiseh 
(^Wimpertianime),  der  in  dem  Tneliler  Midiigt.  Er  erweist  »ich  fast 
immer  leicht  in  Windungen  gelegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Be- 
we<;uiig  erklart.  Die  Hasäliilatte  erscheint  selbst  an 
sebr  dünnen  S<-Iinitt«'ii  bomo^en,  rejii^sfiitii  rt  aber 
eiue  Summe  dicht  beuuchbai-ter  Basaiktirner,  von 
denen  je  eines  zu  einer  Wimper  gehört. 

Der  Trichter  ist  als  voi^ewucherte  Zidl- 
menibran  aufzufassen.  wenijj;stens  bis  etwa  zur  Hälfte 
seiner  Lan'^e.  wo  s<  in«'  Wandung  zu  einem  intensiv 
iK;hwär-zbareu  Ring  verdickt  i.st,  der  nichts  anderes 
als  eine  Schlußleiste  repräsentiert.  W^en  der 
Ausbildung  Ton  Scblulileisten  ist  der  Trichter  nicht 
\\\^  Zrllknt^^en  anfziiF;is'>en.  dn  Kniiindnhhnigen  über 
dem  ^iiveau  der  Sclüuljleisteu  hegen.  Diese  ver- 
mitteln die  Verbinditng  mit  der  Kapillare,  die  auch 
am  Trichter  partizipiert,  s'  i  >-ieb  verscbiuäleriidcn 
Emlib-^rbiiitt  ItiMLiid.  Dir  Wandung  der  Kapillare 
ist  ülierall  gleieli  beseiiarten  und  besteht  aus  einer 
liomugeueu  Membmu,  au  der  iigeud  welche  Struk- 
turen nicht  wahrnehmbar  sind. 


ha,pl 


Fig.  204.  Taenia 
$aginata,  termi- 
nal leN  ierenzelle. 
Ca  KtpUlw«,  te.ft  Witt» 
porflmmmo,  X  Verttickonf 
dor  KApillaro.  ba.pi  Bual> 
platU,  kt  Kam,  /  fMdm 


GottMlen. 

Es  seien  hier  nur  die  Hodenhläschen  imd  flie  Dotter  Stöcke 

berücksichtigt,  die  man  auf  Si  Imitten  vor  dem  l'liarynx  anti  itft.  Die 
Dottersti'x  kf  siml  :in  noch  nicht  geschlecht>reit<  ii  Tieren  si  ln  dünne 
Zellstriinge,  die  zunäcli>f  rmr  von  einer  einzigen  Zt  lln  iln»  (,Jijima)  ge- 
bildet werden  und  leicht  zu  iihei'seheii  sind.  Spater  verchckea  sie  sich 
bei  Ausbildnng  der  Dottersdlen  beträchtlich  und  fallen  leicht  ins  Auge. 
Umgekehrt  sind  die  Hüdenbläschen  ani  mächtigsten  vor  »1er  V(illi<zi'n 
Ge>ehlechtsreife  entwickelt,  da  liegen  neben  den  reifen  Dotterstöckeu  oit 
nur  noch  rudüuentäi-  nach  weis  bai-. 

Die  Dotterstocke  stellen  verzweigte  Xste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenbläschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  -dem  paarigen 
Va^  cicfcrens  in  Verbindnnfi. 

Hotienbliischen.  .Iiiii':r  Hodi'uljlasclicn  •/eipMi  in'riplirr  kulli-^(•lm 
Zellen,  die  als  L'rgeiiilalzellen  anzusiuvebtiu  situl,  widireiid  di  r  lum-n- 
raum  von  Spermogonien  ausgefüllt  ist.  Je  reifer  die  Bläschen,  um  so 
weniger  ürgenitalzellen  sind  nachweisbar  (Fig.  205).  Dagegen  sieht 
man  an  trutoii  IVüpnniten  immer  stark  abgeplattete,  h'ielit  buckeiförmig 
in  der  Milte  vorspringende  Zellen  der  einhüllenden  Grenzlamelie  auf- 
liegen, die  auch  den  Vasa  efferentia  zukommen  und  wohl  nicht  als 
rrgenitalzellen,  scmdem  als  indifferente  Cölothelzellen  aufzufassen  sind. 
.I<'«l<-4  Kläscben  repräst'utiert  ehieii  Cölairaum  (Gonocöl).  Die  Ür- 
genitalzellen zei'jen  inmier  einen  dunkel  '•ieb  färbenden,  dicht  ge- 
körnten Kern  und  aiu-h  ein  dichtes,  leicht  liirbi>ares  Sarc.  Bei  der 
Vennehrung  driingen  sich  die  Tochterzellen«  die  die  periphere  Lage 
wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  UrgenitabEellMi  sich  ablösen,  ins 
Innere  einsinken  und  sii  li  nun  in  leicht  feststellbarer  mitrtti>rlirr  Weise 
teilen,  entstehen  die  Öpermogonien  ^Ursamenj.    Jede  L rgenitalzellc 
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lii'fort  eine  SiieriHoginiue,  deren  Elemente  uutereinaniU'r  <lurcli  Zell- 
kupiK-ln  in  Verbindung  stellen.  Nach  Abschluß  der  S|H'rino<!nnien- 
U>ilun<i«'ii  li^en  die  Muttersamen  vor.  dir  durch  die  niseh  sich  ah- 
spielciidcn.  iininitttlh;ir  aufeinander  foI;j;('n(h'n  I{eifeteiUuiir<'ii  in  die 
Tue h tersMin eil  uml  ei^i-ntlicheii  Samen  zerfallen.  Tochter>anieii  und 
»Samen  sind  lutnuhtlich  kleiner  als  die  Muttersamen;  sie  ersscheinen 
dicht  gedrängt  im  Umkreis  einer  gmßen  Sarcmaafw^,  die  sich  ans  den 
Zellkuppeln  entwickelt  zu  Iiahen  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  Cvtnplinr  nie  zu  sehen,  dieser  de^llall^ 
nicht  als  selbständige  FuÜ/elle  aut/ufasseu.    Die  jungen  Samen  oder 

.  Spermien  entwickeln  sich 
zu  den  reifen  Samen. 
Auf  die  feineren  ^'<»rlz.in^^e 
<ler  Spenii(i.:eni-.f  kann 
liier  nicht  »ingegaiigen 
werden  (siehe  Kurs  17). 

Dott  ei  st  r.c  ke.  Die 
I)i»tterstöcke   lie^telieli  hei 

der  Anlage  aus  kleinen  l'r- 
^enitalzellen,  deren  Sarc 
und  Kern  sich  leicht  färbt 
und  von  dichter  HeschatTen- 
heit  ist.  Heranwachsend 
nehmen  die  UrgenitaLzellen 
den  Charakter  von  Dotter* 
Zellen  an.  Ihr  San  loi  kert 

Bg.  20:..    Ikndrocodum  ladeum,  Hodenbläs-  '"^"f 

cheii  (Ho)  und  Spermoduct  (Sp.D).  nun  untersclieidhami  Ge- 

S'SiSSSiÄ^:^^  cfÄr;^  igpÄ^dSi    fö«tfi»*'en  die  mit  Eisen- 
BatmXUäkm  vmS  BfmoiaeiM.  hamato.wlin  sich  gelegent- 

lich iiut  färben  lassen,  treten 
kleine  runde  1  )utterk(irniT  1  Fitr.  200)  von  ^»'lldichyj'  Kärluin;:  und  leh- 
haftem  Cilan/.e  auf.  die  nach  und  nach  an  Grülie  heträchllich  zunehmen. 
Die  reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  locker-maschiges  QerÜst  innerhalb  der 
immer  deutlich  hervortretemlen  Zeil^renzen;  der  Kern  Ist  grSßei  »1- 
zneist  und  lieirt  nlitt^'l^tändil^.  l^eim  Heranwaeliscn  ordnen  sich  die 
Zellen  epitheUu'tig  im  l  ui kreis  eines  aufti'etenden  Lumen.s,  in  welches 
sie  siNlter  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert  zu  werdra. 


22.  Kurs. 

Diskineten. 

Unter  Diskineten  verstehe  ich  die  Ctenophoren  und  Spon- 

iiien.  die  als  niederste  Pieromaten  den  ( 'nidariern  (als  niedei-sten  CiM-ien- 
teriern  )  scharf  iregenüher  zu  stellen  sind  (mtuI.  meine  Histnlcinrie  1902). 
Ks  kummen   hier  Vertreter  l>eider  GrupiKii  zur  1  iesprechung,  wobei 
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wieder  L  l)ciMchten  über  eine  bobtijiuutc,  leicht  b«>M;liait  Imre  und  tjpisclie 
Fom,  sowie  auDerdemBesprechiiiigen  der  Urgan^ysteine,  geboten  werden. 

Cydi})})€  hortnijjhora  und  ßeroc  ovatu  (Cteuophoren). 

Cbersicht. 

Zur Uneiitit  iung  Uber  den  Bau  der  (  tfü(»|)h*»ren  eniptelden  siciiUuer- 
schnitte  durch  Cijdippe  hormipkora  (Fig.  2U6)  in  der  Höhe  der  Ten- 
takel wurzeln.  Vom  VerdanungsR)br  ist  hier  der  ektoderinale  Schlund 
getroffen,  sowie  die  vom  npicaiwärts  gelegenen  enterodermalen  Trichter 

Pt 


Fiy.  206.    Cydippc  Jwrtnijihofd,  uuer. 
Jt  Kadtrj'lÄltchen,  /1>     Istt  r  If  r-oHi«n,  E/i  Flllchonopidorm.  sM  Schlund,  sehljf  Schliindf^efUCK-rOtit«), 
I  ^  TMtekclirefaC  '^Tf.ö''  .|.i].<lti  r  AnRihnitt  desselben).  r/i.<»>  RippetiitofiUi.  Ih,  Hodfin.  Oi:  Uruiwa, 
Ti  IwXBkol,  LA  BUdungtheid«  d««  Imtakels  (I«alal;*iwaR»l),  m.f  riornmmiiitilfMim 


ausgehenden,  srleichfalls  enterodermalen  SehUind-.  Tentakel-  und  Kippeu- 
gefäüe.  Der  Sihnitt  ist.  abf«e«ehen  von  der  unverineidliclien  Schrumpf- 

xmfi  dt'S  weiclii-n  ( irwi  1».  s.  vi  ii  ki  ri-nindt>r  F<irni.  In  rcjjchnäüijicn  Ab- 
.st.-iiiden  spnnjren  tlir  ai  lit  1 1  m  iiir  i  ripi^'U  Im  if  vor.  mIs  Yer.>chieden 
hohe  Streifen,  je  n;ich»lern  ein  Kipi»enpuli»ter  oilei-  ein  Verbiiidungs- 


264 


Diakinetem. 


streifen  getroffen  ist.  Nacb  dem  inneren  Baue  erweist  sicli  Ciß'qfe 
zweistrahlig  rjulialsynimi'triscli.  Der  in  der  Mitt«*  g«'U'g«'iu'  iSchlinul  ist 

in  (lor  v'mvw  T^iditun}^  (Sa iii 1 1 a It  fu  n c)  hrt'it,  in  di  r  >enkrcclit  daniuf 
slelientlen  sclimal  (LateraiehentO.  Lateral  liefen  ilini  die  Schlund- 
gofälie  an  und  wieder  dicht  an  diese  gienzen  die  i)aangen  Teiitakel- 
pefäße  und  der  Tentakelapparat.  Somit  läßt  sich  der  Querschnitt 
durch  die  SagitUil-  und  Lateralehene  in  vier  Teilstiieke  zerle«|;en,  deren 
je  zwei  henachbarte  spiegelbildlich,  zwei  gegeniiberU^ende  voUkommcn 
gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  überkleidetf  das 

zwischen  den  Rip|)cn  (Flächenepiderm)  und  an  den  Verhindungs- 
strcifcn  im  B»M'eiclir  letzterer  niedtitr.  nn  den  Rii)ppnpoNtoi  ii  da- 
gegen stark  erhöht  ist.  Jedes  Polst i  r  trägt  ein  <piergestelltes.  von  ver- 
klebten, sehr  langen  Wimpern  geb^Jdetes  Riiderplättchen,  das  in 
geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter  Haltung,  vorspringt.  Zum  Epi- 
denn  gehört  auch  der  Tentakelapparat.  Er  enf^jiringt  jederseits  in 
der  Tenlakeltasche.  deivn  Dur(*liiin's-;rr  <r}»w:inl<t.  je  naclideTti  "-ie 
nulie  der  iu  Trichterhöhe  gelegenen  Ausnmndung  oiler  oralwiirts  nahe 
dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat  auf  dem  Querschnitt  etwa 
die  Form  eines  Halbkreises.  <lessen  Btigen  sich  latenilwärts  wendet  und 
vom  Haclicii  einfrnnii},'  tr<'l»atittMi  Tasrhcnepithel  gebildet  wird,  wäliri-nd 
die  schlundwiirts  gewendete  abgestutzte  Fläche  als  Tentakelwurzel 
komplizierte  Fonn  und  Struktur  aufweist.  Da  liier  die  beiden  Tontakel- 
gefdße  bruchsackartig  in  die  Tentakeltasche  voigeschoben  sind,  <  i x  hoint 
auch  die  Tentakelwurzel  längs  zwt'ier  breiter  Streifen  in  die  Tasche 
hinein  vorgebogen  f  Bildnnij--lH'nl(*  des  Tentakelejnthels) ;  die  S(»iten  der 
Tentakelwurzel,  weUiie  von  niedrigem  Tascheiiepithel  gebildet  wenlen, 
und  der  mittlere,  zwischen  den  Gefäßen  befindliche  Streifen  li^n  im 
gleichen  Niveau.  lA'tzterer  ist  als  Bildinigsherd  der  Tentakelachse  am 
niäi'litigsten  entwirkolt  und  läuft  apicalwärts  direkt  aus  in  den  Ten- 
takel, an  dessen  Bildung  sich  jedoch  auch  che  Kpithelherde  li»'trili;j;en, 
und  der  aus  der  Taschemuündung  frei  nach  außen  hervorhungi  und 
beim  Schwimmen  naGhgeschlc])pt  wird.  Man  trifft  an  Schnitten  meist 
den  ganzen,  stark  kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasche  zurück- 
gezo-jcn  an. 

Zum  Sc  Iii  und  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  tUili  er  nahe  tleui 
Mnnde  völlig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  hin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwulste  zeigt,  welche 
ondwärts  hicit  im  liolirii  drüsigen  Epithele  verstreichen.  Sie  stellen 
fadeiinrtig  ausgezogene  W'ucliei-ungeu  des  Epithels  vor  und  werden  vom 
Itindegewebe  gestützt.  Zwischen  den  zwei  Wülsten  jeder  Seite  liegt  ein 
niedriger  Mitt^'lstretfen,  der,  vor  iülem  seitlich  unmittelbar  neben  den 
Wülsten,  der  Drüsenzellen  entbehrt. 

Den  Alittelstreifen  lieg»  ti  an(5«'n  die  Schlundtrcf  äße  eng  an.  Sie 
begleiten  den  Scldund  iu  ganzer  hiinge  und  sind  an  jeder  .siigittal  ge- 
legenen Flache  wulstartig,  indessen  ohne  Beteiligung  des  Bindegewebes^ 
verdickt.  Hire  äußere  (laterale)  Fläche,  die  der  TentakeliSTirzel  be- 
nachbart zeid  eine  subei»ithelial  gelegene  einfju  Iu-  Si  hidit  vnn  lonLn- 
tudinalen  Muskelfasern.  Die  Tentakelgefäße  grenzen  nur  me»Uahvärts 
an  (he  Gallerte,  mit  den  übrigen  Flächen  dicht  an  die  Tentakelwurzeln. 
Ihr  Epithel  ist,  soweit  es  die  Wurzel  berülirt,  verdickt.   Die  acht 
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Rippengefäßo  verlaufen  in  ^zer  Län^ite  unter  den  Bipiten,  mit 

Hachcr  äuli<  i*  i-  Fliiclit'  dicM-n  zi('inli<'li  niti  anlif^en«!.  wiilircnd  die  innoro 
konvex  ^ekniinintt'  Fliidic  die  (ialkitc  bciührl.  Die  eitlere  ist  dureti 
Eiiilajjerun^  der  langj^estreckten  strangartigen  Gonaden  jederseits  stai'k 
verdickt.  Die  Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  nuch  als  Hoden 
aiiN'^ehildet  und  verteilen  sich  deraii.  daß  auf  jcdrs  Rijipengefäß  ein 
( )variimi  und  ein  Hoden  konnnen  und  die  einander  zuj^ew endeten  (U\- 
naden  zweier  Gefäße  immer  gleichen  (jleschlechts  sind.  Beide  Gonaden 
eines  Gefößes  werden  durch  einen  schmalen  enterodermalen  Mittel» 
streifen  getrennt. 

Das  Füll  geweite  (  Plorom  )  hcNteht  aus  Enchynigewehe  und  ein- 
gelagerten Muskel/eilen.  Ks  ist  Ubenius  luüchtig  entwickelt,  seliiiimpft 
idier  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei  Cydippe  arm 
an  zelligen  Elementen  ist.  so  ist  zum  Studium  des  Füllgewehes.  doch 
auch  aller  anderen  Teile,  nn't  .\usn;ilnne  de>  hier  fehlenden  Tentakel- 
apparate.s,  Beroe  an/ueinpfehlen.  Als  derbere  biudige  Bildung  tindet 
sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  die  am  kräftigsten  unter 
den  Rippen  entwickelt  ist. 


Epiderni. 

1.  Fliie heiieiiider in. 

Bei  der  sj)e/.iellen  Hes])rechun<i  s*  i  da--  Kiiidern»  von  litro't'  orata 
berücksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges.  kuljische:>  Epithel,  tUts  indessen  an 
den  Ki|)))<'n  bedeutende  Mächtigkeit  gewinnt.  Das  zwischen  den  Rippen 

gelegene    Fl ii (  Ii enepiderm 


zeigt  am  lel)eiulen  Tiere  eine 
cha  rak  teristische  Fehlerung 
( Fig.  207,  R.Hebtwio).  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites 
Maschennetz  als  At^■^<ll  ^lek  <les 
haNiepithelial  gelegenen  Xer- 
venpie.\us  (^N  e  r  v  e  n  n  e  t  z  ),  von 
einem  weit  enger  maschiicen, 
das  von  Reihen  obei-fläohlich 
aufgelagerter  Körnchen  ge- 
bildet wird  (Körne rnetzj. 
Die  nnregelmäüig  geordneten 
Kilnier  verteilen  sich  in  der 
l'nigehunt:  der  im  Tichen  hell 
und  gUin/end  erscheinenden 
Drüsenzellen,  deren  Zahl  nach 
Hkktwio  der  der  Deckzellen 
fast  gleichk(unuit  und  <lie 
i-egehniil)ig  verteilt  sind.  An 
Schnitten  finden  sich  vier  Ai'ten  von  Zellen;  Deckzellen,  die  eigentüm- 
licherweise drüsig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drüsenzellen, 
Sinneszellen  und  Xervenzellen. 

Drüsige  Deckzellen.  Die  drüsigen  Deckzellen  i>og.  Kiirner- 
zellen)  zeigen  ein  wechselndes  Aussehen  l^Fig.  2UM,  das  sich  au»  ver- 


Fig.207.  Cydippe homtiphora,  Nervenplexus 
des  £{>i<1eri))s  und  subenitheliale  MnS" 
kelfasei  u.    Nach  R  Hkbtwio. 


Dlgltized  by  Google 


Digkineten. 


»chiedeneni  i>h}'ftiolofp!»€hem  Zui^tande  erklärt.  An  den  seoemierenden 
Zt  llf  n  sind  die  st'itlichen  l  inriss»»  h-icht  wahr/unclinK-n.  Schwierij^tT 
tUlt  die  Ab'n'enzunf!  nach  der  Sekretirtn.  Dunn  '  i-^cheinen  so  beschaffene 
El«tiielstücke  als  zusauimeuliängende  Pn)toi»lasinamas>en  mit  eingehigerten 
Vacuolen  und  Kernen.  Xach  R.  Hertwg  sind  die  Grenzen  siebtbar  zu 
machen,  indem  man  Silberschwänung  anwendet.  Mau  iiiuO  vorher,  um 
Niederschläge  im  iSeewasser  zu  vermeiden,  da»  Gewebe  kurze  Zeit  in  dünn« 


Flg.  808.  Beroi  ovciOf  ZelUn  des  Fläcbenepiderms. 

Osmiuinsäure  einlegen  und  (hirauf  mit  destiUiertem  Wasser  auswasclu'n. 
Die  Zellen  zeigen  dann,  von  <h'r  Riebe  gesellen,  unregelmäßige  ver^- 
hchie«len  weit«  polygonale  L  nirisse. 

Schleimzellen  (Glanzasellen  Chün).  Die  Schleimzdlen  vokter* 
Bcheiden  sich  von  den  Deckzellen  durch  intensive  flirbliarkeit  mit 
ba^i^-rlien  Farbstoffen.  Die  vei"schiedenen  Sekr«»tionsphas(»n  sind  an  ilmen 
leicht  /.u  beobachten.  Die  Zelle  schwillt  beträclitlich  an  und  wölbt  sich 
weit  vor;  die  Körner  verqueilen  leicht  und  e»  entstehen  dann  große 
Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschiebt  vom  hellen  Inhalte  leiclit  m 
unterscheid«'n  ist.    Oft  vertlielien  sie  zu  weiten  Blasen  unter  einan<ler. 

Eiweißzellen.  In  geringer  Zahl  konmien  scldankere  Drüspnzellen 
vor,  deren  Sekretköruer  bei  intensivem  Glänze  sich  leliliatt  rot  mit 
Säurefuchsin  und  Saifranin,  mit  Toluoidin  bläulichrot,  färben.  Ter« 
quellungen  der  Kömer  wurden  nicht  InYibachtet.  Die  Bedeutung  dieser, 
bis  jetzt  nicht  untei-schiedenen  Dnisenzellen  ist  unbt  kainit. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  linden  sich  Zellen  uut  einer  tnler 
mehreren  starren  Bwsten,  wdche  als  Taststifte  aufsnfesaen  sind.  Die 
Büsten  stellen  dOune  Kegel  dar,  die  einseitig  gekrOmmt  sind ;  sie  senken 
sich  tirf  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleichfalls 
ke'if  lfrn  iiii.:»  r  Verjün'^Mini,'.  Sind  Tiiehrere  Borsten  vorhanden,  so  kon- 
vergieren «lie  verjüngten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  gelegenen 
Punkt  im  Sarc  {Hertwio).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Umgebung  der 
Boi-ste  zu  einer  dünnen  Scheide,  die  allmählich  undeutlich  wird.  Der 
Zellkr.rjMT  ist  kurz,  zylindrisch  und  enthält  einen  groUen  Kern;  Fort- 
sätze wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.  An  der  Existenz  von  Xervenzellen  im  Epiderm  ist 
nach  den  Befunden  R.  Heim \vi<.  s  und  Bethk  s  nicht  zu  zweifeln  (gegen 
Sa.Massa  und  CrHHKKO.  Die  X«M'venzellcn  liegen  basiepitht'lial.  Sie 
boitzen  in  der  l  nigebuntr  <h  <  Kcnis  nur  «'inen  kleinen  Zellkörper,  von 
dem  2,  3  oder  4  Ausl;iutei  uii>>tnihleri,  die  sich  verästeln.  Den 
Ausläufern  entspricht  die  olwn  erwähnte,  am  lebenden  Objekt  ImH 
Flächenbetrachtung  wahrnehmbare  großmaschige  Felderung  (Nerven- 
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netz);  sie  wird  anscheinend  vun  regelmäßig  verlaufenden  kanalartigen 
Lücken  zwischen  den  basaloi  Teilen  der  Deckzellen  gebildet  Manch- 

innl  verlaufen  liier  melurere  Xervenfasem  neben  einan«ler.  An  Schnitten 
sind  ab  und  zu  in  Lücken  fjclejU'no  rundliche  Zellen  wahniilnn- 
bar,  die  vielleicht  Nervenzellen  vorstellen.  Das  Nerveuuetz  breitet 
sich  ttber  die  ganze  Oberfläche  des  Tieres  und  über  den  Schlund  aus. 
Am  Sinnespol  erscheint  es  lokal  verdichtet,  worauf  hier  nicht  einge- 
bunden werden  kann,  ^fit  !\r('tliylenblau  fiirbt  -.ich  das  Xervennetz 
iutra  vitani  (Ükthe).  mit  ( )suuuiu-Es!jigsHureiuaceration  sind  Isolations- 
präparate zu  erhalten  (Ii.  Uertwio). 

2.  Rippen. 

Die  Kippen  sunl  besondere  Differenzierungen  <les  Epidernis.  Sie 
bestehen  aus  Lfingsreihen  quergestellter  Epithelwfilste  (Kipiienpolster, 
Fig.  209),  die  durch  Strecken  gewöhnlichen  Epithels  verbunden  sind 


(Verhi ndunfjsst  reifen ).  .ledes  Polster  träj;t  ein  liuderplii  ttchen, 
<la.s  aus  verklebten  Wimpern  von  bedeutender  Länge  besteht.  Die 
Polstersellen  sind  gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durch- 
wegs jrleiclie  B«'schaflenheit :  ihr  basaler  Abschnitt,  welcher  den  ellip- 
»oidcn  Kern  enthält,  ist  dicker  als  der  übrige  Zellteil,  der  sich  alhniih- 
lich  gegen  das  distale  Ende  hin  veijüugt.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
eine  charakteristische  Form  der  Polster;  sie  sitzen  breit  der  Gallerte  auf 
und  laufen  in  eine  schniale  freie  Kante  aus.  Da  ferner  die  seitlich  am 
P(»l>-trr  L'cstelltcii  Zeilen  liiuger  sind  als  die  niittelständigen,  erscheint 
die  K  illte  nach  All  einer  HolUkehle  aus^etieft.  Aus  dieser  Hohlkelilc 
entspringt  tks  Kuderpluttchen.  —  Der  Übergang  der  Polster/eilen  in 
flie  Zellen  des  benachbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige 
Epithel  schiebt  sich  auf  den  scliriiLn  n  SritenHächen  der  Polster  bis  zur 
Kante  aufwärts;  dabei  verschwindet  der  driisifje  Ciinrakter  (I  r  Deck- 
zellen, wie  auch  die  «diten  Drüsenzellen  ganz,  /urücktreten ;  die  PoUter- 
asellen  selbst  erscheinen  als  stark  verlängerte  wiuiperude  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  210)  besitzen  am  distalen  Zellende,  wo 
die  \\"ini|)(  rn  entspringen,  einen  k(»niplizierten  Wuivelap|)arat,  der  gut  an 
Präparaten,  die  in  S:iftranin  untl  ()ran«ie  o<ler  mit  Ei^enhiiniatoxylin  ge- 
fiübt  sind,  studiert  werilen  kann.  i>as  Kuderplattcheii  ist  bei  ersterer 
Tinktion  intennv  gelb,  die  Polsterzellen  sind  rSÜich  gefäiht.  Die  Grenz- 
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linie  beider  bildet  ein  scliarfer  roter  Strich,  der  sich  bei  starken  Ver* 

gr5ßenin<jt'n  in  dicht  b«  luidibarte  Körner  (äußere  Körni'rreihe)  auf- 
löst.    Jedes   Korn  liej^t  an  di  r  I^rtsis  einer  Wimper  (Hasnlk  n  rn). 

Dicht  unter  ileui  Grenzstrich  folgt  eine  zweite, 
minder  deutliche  parallele  Linie,  die  von  klei- 
neren Kürnem  gebihlet  wird  (innere  Körner- 
reilie).  Ol»  je  ein  li.i^alkfini  /n-^ammon  mit 
»•inem  inneren  Kom  als  ])i|>l<isom  zu  deuten 
ist,  bleibt  fraglich.  Zwischen  beiden  Reihen 
liegt  ein  heller  Innensaum,  unter  der  inneren 
Reihe  wiederum  (  in  H  — 4inal  so  breiter,  «gleich- 
falls heller,  untern  Saum;  bei«U'  sind  diiit- 
hch  längsfädig  struiert  und  zwar  ent^ipricht 
jeder  Faden  einer  Wim])er.  Schließlich  findet 
sich  an  der  inneren  (  irenze  des  unteren  Saume«; 
noch  eine  iintorc  Kiirnorreihe  (Samassa): 
dann  beginnt  die  iaiig>.reiliig-köniige  JStruktiu' 
des  Sarcs.  Jeder  liüngsreihe  dürfte  ein  als 
^^'imperwllr3»l  zu  deutender  8arcfaden  ZU 
(! runde  liegen.  Distal  xlilirl'u  n  die  Z<*llen 
um*  in  der  iudieren  KcirneiTeilie  dicht  zu- 
sammen, emheiuen  entsprechend  den  Säumen 
aber  durch  schmäh'  Intercettularlücken  getrennt: 
aucli  weiter  proximalwärts  scheinen  schmale 
Lücken  vor!i;ui<len.  S<  hlulilcisten  konnten 
nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Lftnge 
von  gleichmäßiger  Dicke.  Sie  v<'ilaufen  nicht 
siiintlich  parallel.  soiuleiTi  durcliHechten  sich 
unter  einander  in  gesetzmäliiger,  hier  nicht 
g<'nauer  tn  schildemder  Weise. 

Die  Kerne  sind  ents))rechcni]  iLi-  be- 
deuteiid<  ii  (  Jnil^e  flcr  Zellen  grölier  als  di»'  il<  r 
drüsigen  Deck/eilen,  ^feist  ist  ein  grolier 
Nucleolus,  dessen  Färbbarkeit  von  der  des 
Nudeoms  weichen  scheint,  vorhanden.  Er  liegt  meist  basalwärts. 
der  Wand  genähert. 


Fig.  210.    ßeroe  Mof«. 
Polster/elle  (von  dem 

Kipju'n). 
»r  Wimper,  ir.w  Wimperwurt«!, 
Ixuk  ü»»iik<itnet,  t'J;  iaoere  KOrner, 
«Jk  utMi  KflnÄr»  «Lt  Innon««um, 
«.«  vBtanr  Sana,  I»  Korn,  k 
KBihh  (AoflMwlMnidnii?) 


3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunächst  ist  es  notweiiilig.  die  in  der  rbersicht  gegebene  S<"hil- 
deruiig  des  anntfiiiisehen  Baues  des  Tentakelajiparates  zu  vervnljst  indigen. 
Die  Tentakelwurzel  ist  von  tler  Flache  gesehen,  schildtonuig.  In  der 
Mitte,  vom  aboralen  zum  oralen  Ende,  verläuft  der  kielartige,  zwischen 
die  TentakelgefiilH'  »'ingckliiiimte  Hildungsherd  der  .\chse.  Von 
ihm  entspringt  iVi'i.  211)  die  Ti  iitak»  In  .  twa  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes. Wir  untei-scheideii  am  Bihlungsherd  zwei  seitliche  dicke  Stivifeu, 
die  medialwjirts.  wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  ineinander  umbilden. 
Later.'iUvjirts  bleiben  -i.    getrennt  und  ziehen  siih  in  die  zwei  Muskel- 

biilidel    ;iu-.   Wclehe    im  Tentakel    seitlich,   jedes  eine  Hiilfte  der  A<-hse 

bihlend.    verlaufen  ^liildungsherd   der  Muskulatur.  Muskel- 


Digitized  by  Google 


Eplderm. 


269 


strt'itt'Uj.  Zwischen  beiden  Streifen  eingeklemmt  liegt  der  schmale 
ßildungsherd  des  Bindegewebes  (Bindegewebsstreifen),  wel- 
cher sich  in  tlen  binilej;ewebi}:on  Centnilstmng  dos  Tentakels  fortsetzt 
und  zii<;I<>ic1i  das  g(;ring  entwickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Mus- 
keifusern umscheidet. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwurzel,  welche  den  Tentakelgefößen 
nufhegen.  setzen  sich  aus  einer  ei)ithelialen  blasigen  Decke,  weicht  lit 
direkte  Fortsetzung  des  £pithels  der  Tentakeltasche  ist,  und  aus  bub- 


Ent 


Fig.  211.    Cijdij!}ie  horuiiphora,  (Querschnitt  dun  li  eine  Tentakelwnrzel. 

KuterDiierni  il'^r  S.  lilniiiJr'iliiP ;  liio  I  fiden  Teritak<»lröhren  sind  nicht  bezeichnet;  Tf.Tn  Totit«kol- 
tasche,  S.Tt  Achse  oirio«  .SoitentnVi'N,  T'  Arhse  ilon  Tontnkolstamms,  (Ir.Ap  jun^-o  (irnifiijiiuiiato,  d.x 
Deckzotien  (blMU^  FUllgowebo;  b»80ii<Ier>  roichlicli  bei  2),  ni.fi  aogelOKto  Mu*KellM«m  des  Tentakel», 
m.ik  wbtpWwIkto  MM^rifawra  dar  Schlandrühr«.  1  Bildang^hwd  dar  GraUinMita,  9  dar  Mnakalatv, 

4  dai  centnien  BindeKOwebaa. 

epitheliah'u  Bildungsherden  des  Trntukel  c  pithels  zusammen. 
Sritli<  li  längs  der  ganzen  Tcntakelwur/fl  hegen  dif  liiidu  nusht  rde 
der  Greifapparate  i  siehe  über  dicM-  weiter  unt<'n  i.  und  zwar  liefert 
die  orule  Hidlte  die  Greifapparate  der  ISeiteutentakeln,  die  abonUe 
Hälfte  die  des  Tentakelstanimes.  Gegen  die  Mitte  zu  findet  sich  aboral- 
wfirts  ein  histologisch  abweichend  beschaffener  Bildungsstreifen,  aus  den» 

flrüsige  Z  wi  schengcwel)»' des  Tentakels,  das  zwischen  die  üreif- 
apparate  zu  liegen  kommt,  hervorgeht. 

Es  sei  hier  eine  ^nanere  Beschreibung  der  Bildung  nnd  Struktur 
der  so  interessanten  G i  •  if.i pparate  gegeben.  Die  Bildung  ist  am  be- 
reits erwähnten  Bildungsherd  an  gut  mit  Fonuul  oder  FLESUiiKo'scher 
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Flüssigkeit  konserviertem  Materiale  unschwer  zu  beobachten.  Unter  der 
obei-HiichUclien  Decke  blasigen  Gewelx's  liegen  am  Bildungshertl  sub- 
epitheliale  kleine  Zrllcii  in  dicker  Scliiditr  ■i<  li;iuft.  in  «1er  sieh  die  ein- 
zelnen Elemente  /.lur^t  in  Ht'ihen.  dann  in  (nuiipcn  anordnen.  .Fede 
Gruppe  leitet  sich  verniutlich  von  einer  einzigen  Zelle  ab;  man  unter- 
8Gheidet  an  ihr  xunächst  nur  zwei,  später  mehrere,  bis  sieben  Kerne. 
Der  eine  Kern  (Fig.  21*2)  liegt  gesondert  am  distaU-n  Ende  der  Gruppe, 
umgeben  von  scbön  regelmäßig  wabigem  Sarc,  in  dessen  Waben  glänzend 
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Ficr.  2 1 2.     Beröe  ovata.   B  i  1  d  u  ii  f:j 
der  Greilapparate,  A  Jüngstes, 
C  reifes  Stadlam. 

kti  Kern  der  »ofh*  KloWchalon,  ktt  Ken 
einer  FaK«nolle,  k<i  K«m  cinorFUIlzollo,  WfloiM 
die  LOcken  zwischen  den  Oreifki'paniMa  »«u- 
(iillen,  dt  Uockzclle  do<«  Epitb«U,  du  ab«*- 
«toften  wird,  icM  t  Schloimzelle,  kl.k-  KloH«- 
Wtnor,  «M  k  Mslnophilo  Kr>rri(>r  iQiftkGni<>r  '|, 
fp/i,  1.  I  Spiralfasor  (i  iiinerhalt)  iIp*  Klft.e- 
iiiniitol-i.  1  unterhalb  lles^t•l^^eu,  ■  diini.o  .\lu^«.el- 
la&er,  die  aicit  an  die  Teittakelaciute  «u»eut.) 
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gelbe  Kömer  (Säurefuchsin-Orangeförbung)  liegen,  die  zu  den  Kleb- 
kömem  der  Greifapi>.irate  werden.  Dieser  Sjurteil  samt  K«'rn  ist  nicht 
scIi.irf  v<»iii  übriirfn  Sarc  der  Gruppe  gesondert,  nnign-ift  die>es  aber 
kappenlormig  als  K appenzelle.  Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert 
Kien  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen,  die  Faserzellen  zu  nennen  sind. 
Ihr  Sarc  färbt  sich  dunkel  und  enthält  rote  run<le  Ballen,  die  sich  unter 

der  KapJM'  in  sr<  lis  (  Jl  ll|iliell   ;inurdnen.     Diese  Zelli,TU]tI»ell  <jel;intreu  auf 

die  Seitententakel  und  vt)lleiid«'ii  liier  rascli  ilnv  Entwicklimu.  Sie  be- 
finden sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Atiise  und 
<ler  dünnen  oberHächliclieii  Decke,  die  als  direkte  Furtsetzung  des 
Tasclienepitliels  /u  be/eiebnen  ist.  Die  (i  Faserzellen  jeder  Gruppe  er- 
scheinen vdllig  selbstiiiuliL:.  Sie  sind  l»a<al\v;irts  bereits  faserarti«;  aus- 
gezogen; dieses  ba>ale  Ende  verläuft  in  schwer  zu  ermittelnder,  aber 
wahrsclieinlich  regidmaßiger  Weise  gekrümmt  zu  einem  Fixationspunktc 
an  der  ( Irenzlanielle  hin.  .Jede  Zelle  /ei'jt  oIm  ii  die  mten  Ballen  regel- 
mäliig  schalenförmig  um  einen  schmalen  mittleren  Stieifen  gelagert,  der 
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tlie  direkte  Foitsetziuig  des  luuiuleu  Zeilubselinittos  ist;  der  Kern  liegt 
in  letzterem.  Um  die  rote  Schale  schinit  gt  sich  eng  ein  Mantel  von 
Klebkörnem  in  einschichtiger  Wabenlage.  Alle  6  Wnhenlagen  vertiiehen 
am  periplK'mi  End«'  und  iunL'i'l>*'n  hier  dm  Kern  th-r  Kai)i)enzelle.  der 
gruli  und  riach  gewonlen  ist.  Hei  der  völligen  IJiÖerenzieruug  der  Apim- 
rate  vei-sch windet  er  ganz  und  von  der  Kappenzelle  bleiben  nur  6  rollig 
getrennte  Kömerkappen  übrig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der 
Fasencellen  in  zierlicher  Weise  gelagert  sind. 

In  dm  Faser/eilen  differenziert  sich  die  S  ])ir.iU'aser,  Diese  be- 
ginnt oben  breit,  von  dünnen  Fitden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden 
Schale  dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verläuft  in  2'/,  rechta- 
spiraligen  engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die 
roten  li;illen  enthalt.  Am  basalen  Ende  der  Si  liale  werden  die  Win- 
dungen viel  doi^her:  ibe  Faser  verdünnt  sich  nach  kurzem  Verlaute 
rasch  und  verschmilzt  mit  einem  surteren  Faden,  der  innerhalb  der 
Spind(>  verläuft  (Zentralfaden  Samasbas)  und  in  Verbindung  ndt 
«ler  Tetit.ikrl.icliM  steht,  an  deren  Biiulegewebe  er  inseriert.  Dieser 
Zeutralfaden  ist  jedenfalls  kontraktil,  wahreml  die  Sjüralfaser  ein  elastisches 
Gebilde  repräsentiert  —  Bei  Fertigstellung  der  Spinillaser  wird  der 
Kern  der  F'aserztOle  undeutlicli.  soll  sich  jedoch,  nach  Samassa,  dauernd 
innerhalb  der  WiTidmincii  der  Spindfaser  erhalten. 

Klebmantel  und  S|iii;ilf.tseiv;elle  stellen  ziisaunuen  einen  (Jreif- 
a[»pai  at  diir.  Der  p«'riplier  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vorspringende 
^(antel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  init  ck»m  Beutetier, 
M'fthrend  die  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Zügen  des  letzteren  nach- 
L'ibt  niid  si(  Ii  loi  kert.  aber  infolge  ihrer  Sp.ninung  das  Tier  iunuer 
wieder  lieranzielit,  WiAh'i  sie  von  der  kontraktilen  Faser  unterstützt 
werden  dttrfte.  Zur  Liihmung  der  Beute  dürften  wdil  die  roten  Ballen 
dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  liegen.  £»  Riml  vermutlich  Sekret- 
kiirner  vnti  giftiger  Heschaflenheit :  wenig-^tens  jsf  eine  andere  Deutung 
vor  der  Haud  nicht  zu  geben.  Die  Klebekorner  erinnern  in  ilirer 
FHrbbarkoit  an  da»  Sekret  der  drüsigen  Deckzellen  des  normalen  £|h- 
deiins.  so  daü  es  nahe  liegt,  auch  letxterem  eine  klebrige  Bescliaffenheit 
ZUZUSchriMbon. 

Die  (treihipparate  des  Tetitakelstamines  sind  kleiner  als  (üe  der 
Seitententiikehj ;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  IJnter- 
M*hiede,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Zwischen  den 
(treifapparaten,  und  zwar  speziell  an  der  Kasis  der  Klebmäntel,  findet 
sich  ein  lockeres  Zwischengewebe,  das  aus  Hachen,  eingeklemmten  Derk- 
(Füll-)zellen,  au.s  Öchleimzellen  und  (nach  K,  Hkktwiuj  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Das  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den  er- 
wähnten, aboral  an  <ler  Tentakelw  m /i  l  gelegenen  Bildungsherden  ab, 
•lie  sich  in  der  Umgebung  der  Tentakelurs|mnigs  in  ein  lurkeres  blasig  es 
(iewebe  ndt  zahlreichen  Scltleiiuzellen,  das  die  auf  den  Tentakel  ge- 
langenden Zellgnip|ien  durchwuchert  und  isoliert,  auflösen. 

über  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des  Pleroms. 
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23.  Kurs. 
BeroS  ooata  (Ctenophoren). 
Enteroderm. 

Das  Enteiuil. nn  -teilt  ein  sehr  gleichförmiges  Gewehe  dar.  Es  be- 
steht, wie  es  sciieint,  allein  aus  ^ähr/ellen  und  vereinzelten  Schleim- 
zellen. 

Die  Nähr  seilen  tragen  dnen  zarten  Wimperbesatz  und  zeigen  im 
feinkörnigen  Sarc,  besonders  distalwiirts,  gnOe^  dt  riesige  Vakuolen. 
Die  Venlaunni:  i-t  l  iiic  iiitnicclhiliirr  i  Mktsciimkoff ).  Das  Sarc  uui- 
rtielit  durch  Psi  udopodienhildung  die  Ke>te  der  im  Schlmid  halbverdauten 
Beute  und  nimmt  die  Nährsubstjmzen  (  Fette,  EiweÜistoffe  usw.)  in  sich 
auf.  Die  Zellgrenzen  sind  wälu*end  dieser  Periode  in  den  distalen  Zell- 
bezirken Terwischt;   nach  der  Xiihrst<itT;iufn:diine   iieliiiien   die  Zellen 

wieder  <lie  normale  Form  an.  Die  Kerne  lieL'fii 
hei  JJeroi'  lu.  zweit,  und  zwar  in  enger  Üenach- 
bamng,  in  einer  Zelle.  Sie  firben  sich  hell 
und  sind  mit  einem  großen  Xucleolus  aus- 
gestattet, llire  (Inilie  wechselt  je  nach  der 
Lage  heträchtlich.  Alüliig  groli  im  abgepUitteteu 
Teile  des  P^i>ithels  nehmen  sie  bedeutend  in  den 
Wülsten  an  Unifan|4  zu. 

An  der  platten  ^\';tn^l.  vor  allem  der 
Rippengetiilie,  tindeu  sich  verein/.elt  enge,  von 
etwas  größeren,  rundlichen  Zellen  umstellte 
Offnungen  (Fig.  213).  Das  Epithel  ei-seheint 
gegen  die  (lalleite  hin  umgesehlagen  und  be- 
grenzt dieottnung  mit  zwei  Keilieii  übereinander 
gelegener  Zelli'U.  Jede  Zellreihe  trägt  einen 
Kranz  kräftiger  Wimpern  (Wimperrosette  ): 
der  eine  Kranz  wendet  sich  nach  außen  in  die 
(.THllerte.  der  andere  in  das  Lumen  des  (iel.iUes.  Der  erstere  s(hlie_'t. 
wie  um  lebenden  Tiere  zu  beubachteu  ist,  lungsamer  als  der  gegen  innen 
gewendete  (Chun).  Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Mfindungs- 
zellen  nicht  vor  den  anderen  Enterodennzellen  aus.  Die  Bedeutung  des 
Organs  seheint  allein  eine  rein  nieehanisehe  zu  sein,  indem  sie  den  Ab- 
strom von  Lymphe  in  ilus  Plerom  fördert. 


Fig.  213. 
Beroe  ovata,  Poruseiner 
Schlandröhre  iWim- 
perrosette),  nach 
H.  HiRTWie. 
£M  Eotarodani,  mi  ianwMr,  w» 
Inttnr  Wimparknat,  «n  EitAym. 


Pterom. 

SjM'ziell  sei  das  l^ler<»m  von  lirrit*  betrachtet.  Ks  besteht,  wie  bei 
allen  Ctenophoren,  aus  Euch)  inge webe  mit  eingelagerten  Muskel- 
zellen.  Sowohl  gegen  E{n-  und  8t(nnorlerm,  wie  auch  gegen  das  En- 
terodtTin  hin,  ist  es  überall  schai-f  abgegrenzt.  Die  Muskelfasern  sind 
isoliert  im  Enehym  veistrent.  nie  zu  PiUndeln  angectrdnet.  Aiuleutungeu 
eines  regeliuidiigen  \'erluuts  hnden  .sich  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Epithelien.  Es  h'ogon  unter  dem  Epiderm  vorwi^nd  longitudinale. 
unter  ileni  St !  '  i  I  und  Trichterepithel  vorwiegend  ■  ii  ul.ire  F.isem. 
Zwischen  SchluiiU  und  Kürperepithel  erstrecken  sich  radiale  Fasern. 
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(.ianz  b('S(tnilri>  n'gt'lmiiliijz  aii'jfurdiift  >iiul  die  Itm-its  rrwälmtcii  siih- 
epitheliiileu  Fasern,  die  uiu  Kj)iilrnii  (^Fig.  207),  um  Sciduiid  und  im 
den  Schlundröhren,  zwischen  Epithel  und  Grenzlamelle,  verhiufen.  Die 
Bindezi'llen  verteilen  sieh,  nahea.  den  Lyniiihzellen,  ülxM'all  im  Enehyni. 
Griimlsuhstanz  tritt  in  Form  von  ( Jiru/lniiicllcii  unter  den  Kpitlicli.  ii 
auf  und  bildet  vor  idlem  unter  den  Kippcnpolstem,  unter  Aniudime 
undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke  Phtten  (Polsterplattcn),  die  als 
Stüty.e  der  Ku<lerpliittelien  ersclieinen  (siehe  weiteres  unten). 

Muskel  zclli-n.  Die  Muskelzellen  der  ( 't«*noplioreii  sind  zum  Teil 
oifrenartig  ditterenzierte.  zum  Teil  echte  ;L:lattfaseri|j;e  Kiemente.  Bei 
Beroe  ist  strukturell  zwischen  den  im  Encliyni  gelegenen  Encliym- 
muskelzellen  und  den  snbepithelialen  Muskelzellen  zu  unter» 
scheiden.  Letzteren  seldielU  n  ^icli  aucli  die  Tentakelmuskelzellen  (siehe 
unten)  an.  Die  Eneliymmuskelzellen  (Fijj.  214)  sind  ciiarakterisiert 
durch  Vielkemigkeit  und  geringe  Entwicklung  vun  M^otibriilen.  Auf 
dem  kreisrunden  Querschnitte  sind  zu  unter- 
scheiden ein  zarter  plasnuitischer  Aclisenstrang  ^ 
(Sarcachse),  in  dem  siclidie  nucleolmlialtifien 
Kerne  verteilen;  eine  dicke  waeli^ai  tiL;  ^'Irm/cnde 
Jiinde,  die  sich  mit  i%i>enliamato\}lni  leicht 
schwärzt;  femer  ein  Kranz  von  Myofibrillen, 
<lie  sich  intensiv  mit  Eisenhämatoxylin  und  "^l^i^^^l^  '"'^ 

Säurefuchsin  f.irhen,  und  eindünnesMyolcmm.  ^VQpS^  **•  ^ 

this  so  inuig  an  der  Faser  haftet,  dali  es  als 

Bildung  derselben  anzusehen  ist.  Es  färbt  sich    Fig.  211.  linoeovata  Ple- 
mit  der  vax  GiEsoN-Tinktion  leicht  rötlich,    rommuskeifaser  quer, 
wahrend  die  Mvotibrillen  «'elb  eixdiriiien.   Die    i?/,'*™' ^'"J5".°.''' „'i 
Strukturellen  V  erliaitinsse  (|<t  hiieliv mmuskel-  acluic  fttfoffm). 

Zellen  erinnern  an  die  der  Arthropoden-  und 

Vertebratenfesem,  nur  fehlt  jede  Andeutung  einer  Querstreifung,  femer 

ist  die  (Quantität  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering.  Die  Binde 
ODUÜ  als  Ansamjiilunir  eni;ihrender  Substanzen  aiiftzefalit  werden. 

Der  Form  nach  unterscheiden  sich  «lie  lungitudinalen  und  circuliin  n 
Fasern  von  den  radialen.  Ersiere  enden  ungeteilt,  einfach  zugespitzt; 
die  anderen  djigegen  (Fig.  215)  verzweigen  sich  an  ihren  Enden  dicho- 
toniiseh  in  fein  aiislaufende  .Xste.  an  denen  I{inde  und  .Aclise  nicht 
nuhr  zu  unterscheiden  sind.  Die  Kerne  liep'n  hier  in  scliw iiinuhaut- 
artigen  dünnen  l'latten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen  zwischen  den 
Ästen  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  Fasem  durch  gabelförmige 
Teilun«ien  und  Ana'-tnimiM'iil)ildiiiiu'  in  vielfachem  Zusammenhange. 

Die  >ubepithelialen  Muskelfasern  sind  einzeilig:'',  izlatt faserige 
Kiemeute,  die  U»ngitudinal  verlaufen;  am  Schlünde  aua.stouiosieren  sie 
reichlich  mit  einander  (  Hkktwiu).  Ein  Myolemm  ist  ebenstiwenig  zu 
iinterschei<len.  wie  eine  Achsen-  und  Kindensubstanz;  die  ganze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kern  lieirt  ihr  einseitig  an. 

Die  Fra^'e,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkoumien.  ist 
m>ch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  K.  Hektwiu  und  K.  C.  Sciixeidkr 
worden  neben  den  radialen  Muskelzellen  ähnliche  langgestreckte,  aber 
zartere,  spärlich  sich  verzweigende  FJenH  iite  brxhrieben,  die  zum  Teil 
an  den  Eiiithelien  auslaufen,  /nin  Teil  an  die  MuNkelfa>ern  herantreten 
und  oft  in  deuthcheui  Zu.sauunenhang  t^^'ig.  21(3)  mit  der  Achse  der- 
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si'lbtu  stflien.  \'on  den  BindezeUeii  uutei"scheiUeii  sie  sich  durch  ihre 
beträchtiiche  Länge,    lifit  Methytenblau  yr&edm  sie  intni  vitam  nicht 


yig.  215.  Berofovata,  Ende  einer  ra- 
dialen Muskelfaser  des  Fieroms. 
Jw  Km.  Nach  B.  Hsbtwi«. 


Fig.  816.  .Bero^  otKUOy  Nervenfaser 
des  Pleroms  an  eine  Muskelfaser 

herantreten  d. 

m.f  Muskelfaser,  n./  Nervenfaser,  m.<e  Myosaxc, 
S  stelle,  vo  die  Nourofibrillan  mit  dem  Myosarc  io 
Verbindong  tntao.  NacJi  K.  C.  ScawBioBB. 


gefärbt,  auch  wurde  kein  «Uickt» 
Nenrenpkxus  nachgewiesen;  ebenso 


Zusainnicnhnnf^  mit  drin  cpitliclialfn 


ist  üImt  ihre 


gt'nt•tl^clle 


Fiff.  217.  CaUianira  bialattt,  Bln- 
dezelle.  Nack  IL  Horwia. 


"Epidemi  ist  die  (irundsubstanz 
die  zentralen  Enchynigebiete  hin, 


Ahlt'iluii«» 

nichts  bekannt,  su  dali  nur  die  formale 
Beschafienheit  zu  Gunsten  der  Deutung 

als  Nervenzellen  spricht. 

Binde};<'W(*be.  In  den  Polstcr- 
phitten  unter  den  Kuderpliittchen  unter- 
scheidet man  eine  filzigfaserige  Grund- 
suh stanz,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
stark  tiniiicrt  und  von  lanjrfjestrecktcn, 
ein-  oder  mehrkernigen  Bin  de /eilen 
dui'clisetzt  wird.  Seitwärts  geht  jede 
Hatte  Aber  in  zarUam^ose  ZOge  tob 
Ginindsubstanz.  welche  die  Muskdn 
untereinander  zusiimnienhalten  uml  die 
Ürenziuenbranen  unter  den  Epitheheu 
bilden.  Sie  durchsetzen  ein  hyalines 
£nchyi)i.  das  die  Hauptmasse  des 
rten()phorenköri)ei*s  bildet.  Xalic  dem 
am  reichsten  entwickelt,  minder  f^<'geii 
Die  Bindezellen  erscheinen  vorwiegend 


Gonaden. 
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au  tliti  Liimellen  gebundeu,  doch  findet  imiu  hk*  uiu  h  fiui  in»  Kucliyiu,  wo 
sie  zur  Vei^Bteluiig  neigen  (Fig.  217).  Nach  B.  Hbrtwio  gibt  es  auch 
Lymphzellen,  die  pseudopodenartige  Fortsätze  entwickeln;  Übriges  Ter- 

mÖgcn  auch  die  freien  Bindezellen  ihre  Fon»  m  ändeni. 

Einzugehen  ist  noch  auf  die  Bildung  der  Muskelfasern  der 
Tentakeln.  Sie  erfolgt,  wie  erwähnt^  in  den  Bildungsherden  der  Ten- 
takcluur/el  (Muskelstreifen  Fig,  211),  in  denen  massenhaft  Zellen  ent- 
stehen, die  sich  in  Reihen  anordnen.  An  der  Basis  des  Herdes  sind  die 
Bedien  quergestellt,  gf^fjen  den  Tentakel  hin  stellen  sie  sich  (  ist  .sciiräg, 
dünn  longitudinal  ^entsprechend  der  Tentakelachse)  ein.  In  den  Reihen 
sieht  man  die  Kerne  von  dunkel  gefärbtem  Sarc  umgeben,  das  sieb 
strai^ünnig,  zu  den  Muskelfasern,  auszieht.  Bei  dieser  Umbildung  des 
Sarcs  in  Fa.sersubstanz  verliert  es  alliniihlirh  an  Frirhharkeit.  Am  Ten- 
takel selbst  nehmen  die  Fasern  einen  leicht  spiraüg  gewundenen  Verlauf 
an.  Es  schiebt  sich  hier  zwischen  sie  ein  spini<^hes  Bindegewebe 
(Perimydum)  ein,  das  vom  gleichfalls  schon  erwähnten  Bildungsnerd  des 
bindeiirwebigcn  Zt  ntralstrangs  d*'r  Tt-ntakeln  herstammt.  Dauernd  er- 
kennt man  eine  paarige  Anordnung  der  Muskelumssfn  (U  r  Triitaki  In.  die 
sich  von  der  paarigen  Xatur  der  Bildungsslelien  ableitet.  Zwisclien 
beiden  MuskeIhSlften  steht  der  Zentralstrang,  wenigstens  einseitig,  mit 
dem  Ei)iderm  in  direktem  Zusammenhang. 

Auf  die  !^il(!un<^  tmd  Bescliaffenheit  der  Nebententakelachsen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  straiii.';irti?e  Zellinassen  dar,  die  sub- 
eiiitheÜjd  der  äußeren  Wand  der  Rip])engefatie  eingelagert  sind  (sielie 
t'bersicht).  Orarium  und  Hoden  eines  Gefiißes  ber^u^n  sich  nicht. 
Das  Genitalgewebe  ist  meist  scharf  vom  Enteroderm  ahno;:renzt  (Fig.  218), 
besonders  in  den  ^'('^/weigungen  der  Gefälie,  die  bei  liiroe  vorkommen 
und  in  die  sich  die  Gonaden  auch  hineinerstrecken.  Nirgends  dui'ch- 
setzen  die  Nährzellen  die  Gemtahellhaufen,  wie  es  z.  B.  bei  den  Cni- 
dariem  der  Fall  ist  (siehe  dort);  immer  erweisen  sich  letztere  als  selb- 
stani1i<4<'  Bildunp'n  unter  di-iu  Epithel;  eS  handelt  sicb  also  um  sub- 
epitheliaie.  niciit  ha^it-pitlRliale  Lsige. 

Die  Selbständigkeit  der  Gonade  macht  sich  an  den  Ovarien  noch 
auf  folgende  Weise  bemerkbar.  Man  unterscheidet  unmittelbar  an  die 
Gallerte  grenzend  einen  Streifen  epithelartig  geordneter  DrUsenzellen, 
<1«M-en  Si  kret  sich  b!isf>phil  verliiilt  und  in  einen  Hohlraum  ei*gielit,  der 
zwischen  dem  Streifen  und  der  eigentlichen  Gonade  gelegen  ist.  Die 
letztere  steht  beiderseits  mit  dem  Drnsenzellstreifen  in  Zusammenhang 
(besonders  deutlich  hiteral)  und  bildet  mit  ihm  zusammen  die  Wandung 
eines  von  Sekret  (Dotter?)  erfüllten  Selilauches,  als  wtlclien  >icli  alx» 
das  Gvarium  eigentlich  darstellt.  Am  H(»(lrn  ist  »in  solcher  Genital- 
sinus  niciit  nachweisbar;  er  ist  auch  am  Ovaiium  nicht  so  regelniaLiig 
begrenzt,  wie  das  bei  anderen  Cteno])horen,  besonders  bei  Caltianira  und 
Bolina  der  Fall  ist.  In  der  Sinusbildmig  kommt  die  8elbstäiidigk«'it  der 
(Gonade  g«'t;eniih{'r  ili  in  Enteroderm  nm  si  li;ii  f>teii  zum  Ansdi  uek.  Da  sich 
bei  Callianira  und  Lampetia  (K.  Hektwiu  und  Ciit'x)  die  imiiere  Siuus- 
wand,  die  lüemals  G^nitab^llen  entwickelt,  dirdct  mit  dem  Ektoderm  ver- 

Sebii«i4«r,  UUtuUi;i*  dar  Tivi«.  18 
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bindet  (Verbind uugsstränge)  und  bei  anderen  Formen  wenigstens  unregel- 
müßige  ZeHgrappen  xwisclien  beiden  Epithelien  Termitteln  —  bei  Beroe 

liillt  sich  mu*  ein  Einwandern  von  T'rgeniüU-  und  DrüsenzeUen  ivon 
mir  beschrieben)  Ton  aoßen  her  in  die  (Gronado  fot^tdlcn  —  so  dürft«- 

di»'  lt.  H.EUTWiu'>clie 
Ansicht,  daß  die  Gona- 
den vom  Ektoderm  »lam- 
men, zu  Hecht  bestellen. 
Jedenfalls  ist  die  von 
Ciiux  und  (jAKHE  ver- 
tretene Ableitung  der 
Gk>nade  vom  Enterodenn 
ungeniifiend  ffestützt. 

1  Jie  m  ä  n  n  1  i  c  Ii  e 
Gonade  zerfallt  in 
mehrere  Abschnitte,  die 
sich  aus  dem  verschie- 
denen Keifezustand  der 
Elemente  ergeben.  Bii- 
sal  li^en  die  S])enno- 
gonien  und  ^lutter- 
sanien.  die  ahrr  aiuli 
seitlich  an  der  Gonade 
sich  ausbreiten  und  rund 
begi'enztfi  Ghruppen  von 
Zellen,  deren  jede  aus 
eint'r  rp'enital/.elle  her- 


^  nd.t 


vorgegsingen  sein  dürft* 


do,M 


Flg.  218.  Bercü  orolo,  Querschnitt  daroh  eine 

Rippenröhre. 
nä.x  XfthnellM,  np.go  .SponnoK(>ni(>n,  »p.p^'i  Sparmopiiden,  «p.  Sp«r- 
■Imi,  m'.x  Eizellon,  lio.t  Dotterzellen,  jc  SchrumplnngslUcka.  Die 
Umnitalxelleii  im  luternlen  Bereich  des  Epithels  sind  ao  der  Hoden- 
m»  donh  Pookta  nobui  d«a  Kwnca  im  NthnMlto»  iuig«4*iit*t. 


Einzebie  Grup- 
pen springen  oft.  wie 
Lap))«'!!  der  ( Jdiiade.  in 
das  üljerdi'ckeiule  Epi- 
thel vor,  das  dann  kurze 
Zipfel  in  die  Gronade 
einzusenden  seheint,  in 
«lenen  L'fwiihnlirh  die 
Kernpiuire   der  >»'uhr- 

zellen  liegen.   Eine  weitere  Zone  enthfilt  die  Beif etetlungen ;  de  liegt 

einwärts  ge<;en  den  eiiterodermalen  Mittelstreifen  hin  und  zeigt  die 
ht  ti'rnt\ ]iivrlH'ii  Teilungstitniren.  die  im  einzelnen  nicht  «ienaner  studiert 
wurden.  In  der  innen!>ti'n  Zone,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt,  liegen 
die  Spennatiden,  aus  denen  die  langgeschwänzten  Samen  hervoi^ehen. 
Die  reifen  Spermien  werden  ins  Gefiiülumen  entleert. 

An  der  w»'ihlicheii  Gonade  besteht  das  I )rüsenzellepithel  aus 
schinulfn  Z\ liiider/fllen  mit  kleinem  basalen  Kern  und  distal  eingelagerten 
Sekrelballen,  die  ms  Sinuslunieii  entleert  werden.  J)ius  eigentliche  Ovariuia 
Z4>iKt  lateral  die  Oogonten,  die  beim  Wachstum  sich  immer  weiter  in 
das  enterock*rmale  E|üthel  vorscliieben  und  schließlieh,  als  reifende  Eier. 
i«.uh'.|f  zu  He-_"'n  kommen,  dabei  von  den  Enterodermz.ellen  i'')  fdlükel- 
arii'^'  eingehidll  werden.  Durch  Platzen  dieses  Follikels  gelangen  die 
Eier  ins  (iefäülumen,  wo  sie  befruchtet  werden,  und  von  Iiier  nach  außen. 
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Fig.  219.   Stfiek  einet  Liiige- 

Schnittes  von  ^ueon  raj^miMM 
(schematiBch),  nach  Kobscbklt  nnd 

Heidkk. 

D.P  Dannalpor»,  Ott  Oftiam;  di«  Pf»U«  b*- 


24.  Kurs. 
S^o»  ropAomw  (Cftleispoogia). 

Übersicht 

Besoiuiei-s  instruktiv  sind  lucdiulu  Längsschnitte,  da  sie  die  beste 
Cbenicht  Ober  das  Kanalsystem  geben.  Die  Fonn  des  Schnittes  ist 
eine  zylindi-ischo  mit  abgerundetem 
])asalt'in  und  lialsartig  venlünnteni 
di>tah'ni  Ende.  Am  letzteren  Hegt 
diis  Oäculum,  eine  weite  Öffnung, 
durch  welche  das  abführende  Kanal- 
svstrm  ausmündet.  Im  einzehun  ist 
<lie  iinik-re  Kontur  sehr  k(»ini)li/.i»  rt, 
da  die  ganze  Ubertiüclie  vun  l^ipillen 
fibersät  ist,  deren  jede  einer  Geiüel- 
kammer  (Kamm  i  rk  r 1 1  entspricht 
lFi'_'.  219).  wiihrriid  in  den  schmalen 
Kiiischnitten  da/wischen  die  Dirinal- 
poren,  welche  in  das  zuführende  KanaU 
Hystem  leit^,  gelegen  sind.  Jeder 
Kammerkegel  trägt  einen  Busch  von 
langen  einstraldigen  Spicula,  die  aus 
«lern  Schwammgewcbe  divergierend  her- 
austreten. Das  Oscnlnm  ist  umgeben 
von  einem  dichten,  gegen  das  Ende 
hin  sich  leicht  erweiternden  Kranz  von 
besonders  langen,  sehr  dUimen  £in- 
struhlem. 

Im  Kdrper  ist  ein  kompliziertes 
Hohlraumsystem  entwickelt, 
in  fleni  Wasser  tn  bestimmter 
Kichtung  zirkuliert.  Durch 
unregelm^ig  umgrenzte  Po- 
ren, welche  sich  in  den  Fur- 
chen zwischen  <len  Kaniraer- 
kepeln  verteilen  (Dermal- 
i»uren),  strömt  das  Wiusser 
in  ein  Lakunensystem  von  zu- 
führenden Kanälen,  die 
sich  tief  in  das  (Jewelte  hin- 
einei^strecken  und  sich  im  Um- 
kreis regelmäßig  gestalteter, 
radial  gestellterTuben(Gcißel* 
kammorni  aushnitfn.  mit 
«lenen   sie   sich  durch  enge 

Poren  (Kam  merporen  oder  pig.  220.  Junger  Sj/con  ra^hoixm,  nach  der 
Prosopylen),    deren   eine  Metamorphose  (nach  0.  Maas). 

große  Zahl  auf  jede  Kammer     ^  Dockzelle,  x  einwandernd»  Deckzello,  welche  u  dir 
.rn..V.;«  VT....  Bildung  de«  «briUiredden  Cuuüiyktera«  teilnimmt,  OMJT 

kommt,  verbmaen.   Aur  am    GaiMkuiMr,    spteaiuB,  noä  la  skitnu««  i 

18* 
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inneren  Ende  der  sackförmigen  Kainiucni  f»'liIon  Poren:  am  äußeren  Ein!«', 
welclifs  in  cincni  K:uimiiTkc.:i'l  li»-^.  niiuul«  n  sie  (lin-kt  v<»n  :uifi»*n  ein.  Da- 
gegen öffnet  sich  das  innere  Ende  niit  weiter  Mündung  (  Kamnierost  i um 
oder  Apopylej  in  einen  kurzen  abfülirenden  Kanal,  der  am  Ostiuni 
diaphngmaartig  verengt  ist  und  zu  euem  großen  zylindrischen  Sarnmel- 
(Zentral-)raum  (Kloake,  Vohmaer)  führt,  der  alle  abführenden  Ka- 
näle aufnimmt  und  durch  das  Osculum  nach  außen  ausmündet. 


Flg.  281.  Syeon  raphanui^  übersichtliche  Darstellung  der  Gewebe,  nach 

F.  E.  SCOTUB. 

Ks  nitnl  vier  OtiMkunmem  Angeschnitten ,  die  Kammeiporon  durch  Lücken  zwim  i;oi.  Jen  NahraDen  nn- 
Kodeotct;  nä.*  KlhfMUe,  Z.C  zufUlironder  Kannl,  'i.x  lllichonhaft  irotrolTuno  DeckzeUe  »inM  rafühmidea 
l«j  iCt  BiMÜ*  (jUb  kleineren  abgerundeten  Zellen  »ind  Ur>renitnlzellen,  4to  gm  kMan^  wmiglM 
■io4  UlndneUen),  cn  Eocbjrin,  i>p  Spicalam. 

Die  Oberfläche  des  Schwammen  wird  von  einem  dfinnen  Epi- 
derm  üherkleidet,  das  direkt  in  das  gleichln-^i  liäff«ie  Epithel  des 
Kanalsystenis  'Kanalepithel)  übergeht.  Heidt'  staiiinion  vom  Kkf«i- 
derni  der  Larve  (Fig.  220,  Maas)  und  sind  scharf  untei-sclüuden  \t»ui 
Epithel  der  GeiOellcftmmem  CEnteroderm),  deswn  hohe,  mit  langen 
(ieiüeln  versehene  Kiilirzellt  n  die  Zirkulation  des  Wassers  besorgen 
(Fig.  221).    Entsprechend  der  Verteilung  der  Kammern  besteht  somit 
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tUvs  Euteron  uus  einer  groüeii  Zalü  völlig  voneinander  getrennter  li^iunu'. 
Zwischen  Epidenn  und  Enlood^rm  ist  das  Mesoderm  in  Gestalt 

eines  gallertige  Füllgewebes  (Plerona)  mit  eingelagerten  Skelet- 
t'lementpn  (f^pictihO  un<l  rr<;en italzellen  entwickelt.  Es  bildet  im 
Umkreis  der  Geiiieikammem  nur  einen  dünnen  Belag,  i&t  jedoch  in 
den  Endkegeln  etwas  kiiLftiger,  am  stSricsten  aber  xwischen  den  ab« 
führenden  Kanfilen,  in  Umgebung  des  Sunimelniumes,  entwickelt  Hier 
hililft  es  (lio  innorf.  zontrtilc  Zone  des  Schwammgewebes,  dio  popen 
außen  hin  von  der  Kam  merz  o  iie  umgeben  wird;  eine  selbständige 
Denuiil/one,  die  bei  anderen  Kalkschwünuueu  vorkommt,  fehlt  (^siehe 
bei  Silicea  weiter  onten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmäßige  Anordnung.  Bereits  ei*wiihnt 
wurden  sehr  lan<io  dünne  Einstrahier  (Hhabden),  die  das  Üsculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  verhältnisuiäliig  ki'äftige, 
die  aus  den  Kunmerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Hhabden  von  gewöhnlicher  glatter  Stabfonn  und  andere  mit 
Z;ukeiil)psat^  und  mit  Endknoitf  (Seni  i./i::).  In  der  ZentnillMge  über- 
wif^cu  Vierstrahler  ( Te  t  r  :i  c  1 1  n  e  n  i.  deren  (h'ui  liusale  Strahlen 
tlein  Epithel  des  Santmeliaums  dicht  aidiegen,  vsidirend  der  vierte, 
apicale  Strahl  in  den  Baum  vorspringt  und  sich  leicht  gegen  das 
Osculuin  hin  kriimmt.  In  der  Umgebung  der  Kammern  finden  sich 
lKini)ls;i(  lilieh  I)  rt'i  >t  ralil  er  (Triactinen)  mit  nnpaarem,  sagittalem 
iStratd,  der  bald  langer,  bald  kürzer  als  die  anderen  ist  und  sich  gegen 
iUe  Kammerkcgel  hin  wendet,  während  die  paarigen  lateralen  Strahlen 
ssentralwärts  gerichtet  sind.  Nur  iin  jenen  Dreistiafalem,  die  mit  ihren 
lateralen  Strahlen  in  die  zentrale  Lafre  zn  liegen  kommen,  bilden  laterale 
un<l  *ja?rittale  Strahlen  rechte  Winkel  zueinander.  In  den  klemen,  von 
den  Strahlen  umgrenzten  Flaciien  liegen  die  Foren  und  Üstien. 

An  den  weiblichen  Tiereo,  die  man  zomeist  erhält,  findoi  sich 
Eizellen  oder  Furchungsstadien,  die  sich  in  der  Gallerte  längs  der 
Geißelk  tnimem  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das  Lunm 
hin  vorwölben. 

Epiderm  und  Kanalepithel. 

Die  ektt)dermalen  Epitheüen  sind  im  jdlgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  dünne  Sciücht  der  Gallerte  auf.  Nur  eine  ZeUart 
kommt  vor,  die  Deckzellen  (sog.  Pinakocyten),  deren  Aussehen  sehr 
variiert  (Fig.  222).  Den  seitlichen  Uimnssen  nach  sind  die  Deck- 
/füen  i)f)lyj!onal  be«rrenzte  Fliielien  von  beträchtlichem  Umfange.  Am 
l>esten  sind  die  Zeilgjeiizen  bei  Silberschwärzuug  zu  erkennen,  treten 
jedoch  gelegentlich  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  hervor  (Schulze). 
Ob  Schhil')l(  isten  vorhanden  sind,  bleibt  fntglich.  Die  Kemregion  zdgt 
ein  v;iiial)les  N'erlialten.  Sie  si)rin;:t  entwetler  buckclartig  gegen  anßen 
vor,  wobei  dann  di«^  basale  ZeUkontm*  glatt  verläuft;  oder  die  distale 
Endlläche  ist  völlig  flach,  währenil  sich  dagegen  ilas  unter  dem  Kern 
gelegne  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt.  Man  unterscheidet  dann  einen 
obertlächlichen  Zellabschnitt  (deckender  Teil)  und  einen  in  die 
(-rallerte  eingesenkten  f aufrechter  Teil).  Manchmal  erscheint  der 
aufrechte  Teil,  in  welclien  auch  der  Kern  zu  liegen  konmit,  nur  wie 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  deckenden  Teil  verbunden  und  man 


280 


CaldBpoiigi«. 


redet  dann  von  flascbenfoimigen  Zellen  (Bidder),  die  von  Dekdt  für 

DrQsenzellon  gehalten  wurden.  Die  Veivcnkuiif;  des  Zellköii)«»  gilt 
besnnrlt  rs  für  das  Ki»i(lemi,  worin  Si/con  mit  virlcn  Milderen  Scliwamni- 
fftnm  ii  I  sif'h«'  lit  i  Silicon)  ühon  instimnit.  Das  »Sarc  ist  von  dichter 
liest  hatten  heit  und  eritluilt  Körnthen  verschiedener  Art.  Die  Deck- 
zeUen  des  Epiderms  beteiligen  sich  auch  an  der  Skeletbüdung  (siehe 
hm  Plerom).  Sie  sind  ferner  kontraktiler  Natur,  so  k.  B.  an  den 


.A.C 


A.C 

Itg.  288.  Syeom  raphanu»,  Stflck  der  Zentralzone,  es  sind  mehre»  ab* 

ffinrende  Knniilc,  zwei  ziemlich  flächenhnft  (Af)  petroffen. 

d.x  D»ckzell»u  de«  Kanaiopiihols,  ei  x  Eixello,  tnux  Witchinunsittllwi,  for  FottsKtze  TOß  D#clts8Jlen, 
Sp  Sfknl»  (atir  «I«  LttckMi  ioMftalb  d«r  Spiralarechaiboi  ntttMtn^  m  Bnahya.  IN«  BhiAwll«« 

•184  nicht  b«Miolui«t 

Foren^  in  deren  ITmgiebunp;  sie  ringförmig  ausgebildet  sind  (Fig.  224 

und  als  Sphinkt.  I.  n  (lien*  n  (Porocyten,  Minchin).  Die  kleinen  ellii»- 
s<»i(1(-n  Kt  riic  färben  sich  dunkel,  zeigen  einen  deutlichen  Nucleulus 
und  daneben  ein  ziemlich  dichtes  ^ütom* 


Enteroderm. 

Da-^  Kiiti  lYMlf^rni  besli  ht  clinifMlls  nus  nur  oiin-r  Zi'llnrt.  den  Xähr- 
zollen,  du'  nlmlich.  weg<'n  cit'r  Anw r-culn  it  eines  hohen  Knifjons. 
als  Krage n/i*llen  (C'hoanocjten)  ij'ig.  2.1V)}  bezeiclmet  werden. 
Ihre  F<»in  ist  eine  zylindrische,  nechsclt  übrigens  stark  und  erscheint 
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Mir  allem  an  den  Präparaten  sehr  ubliiingig  von  der  Konsen iening. 
Xonnal  ^ill<l  die  Zellen  Innirjrostreckt  und  distal  lialsaitig  verdünnt; 
sie  bfiiiliivn  sich  dann  nur  mit  tlcii  basalen  Abscluiitttn.  Sowohl  die 
basale  wie  auch  die  distale  EudHache  ist  leicht  konvex  gekriinuiit.  Die 
erstere  seigt  normalarwdse  BcharC  begrenzte  Bandkoatttren,  nur  ttir 
Hexaktinelliden,  wo  die  Zellen  sich  nicht  unmittelbar  berühren,  werden 
voll  I.iiMA  strangartige  Fortsätze,  von  Srnrr./K  meinbrnnarti^o  Verbrei- 
terungen, die  direkt  mit  denen  der  Nachbarzellen  zusammenhängen,  als 
r^elmäßige  Bfldungen  beschrieben.  Von  der  distalen  Endfläche  ent- 
springt randstiindig  der  Knigen  und  in  der  Mitte  eine  kräftige  Geillel, 
dit^  mehr  als  (l(tii])('lt  so  lan^  ist  als  die  Zelle.  Der  Kragen  hat  etwa 
lialbe  Zeiihöhe,  ist  ktuUraktiler  Natur  und  erscheint  am  kouservierten 
Materiale  meist  geschrumpft  und  in  I«ngs{alten  gelegt.  Nach  Bidder 
und  Weltnkr  soll  er  aus  feinen  Stäbchen  (?)  susamniengesetzt  sein. 
Häutiir  verkleben  die  l.)enaclil)arten  Krapon  untereinaTider  und  bilden 
dann  in  geringem  Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelinäbige  ^fembran 
(sog.  SoLLAtJsche  Membran),  aus  deren  Lücken  die  Geißeln  liervor- 


Slg,  288.  8yem  raphama,  Tersehledene  Formen  der  Nihrzellen. 

la  ^  GmCoI.  kr  Krriuon.  h  k  nasalkoru,  rj.v  Goiboln  arzel,  Jl' eo(tnophilo  K'  >mur.  (Tr<)()hoelUllltoKf)i 

V  Vakuole  mit  iüxki«tfc<>nieni,  x  acheinbar«*  Ende  der  CeiAelwonel  an  Kern. 


ragen.  Es  ist  dies  kein  normales,  sondern  ein  degenerative^  Verlialten 
(V08HAEK  &  Pekelrakiko). 

Die  Geißel  verlängert  sich  ins  Sarc  hinein  in  eine  Stützfibrille 
(Geißel Wurzel),  die  bis  zur  Oberfläche  des  Kerns  verläuft  (Biddek. 
Ueiuek,  Schulze)  und  hier  zu  einem  Ba»alkorn  (BlepharobUtst)  in 
Beziehung  steht,  das  meist  innig  an  den  Kern  angehigert  «scheint 
(Schneider,  HammkiO.  in  amleren  Fällen  aber  auch  an  der  Oberlläche 
der  Zelle  sich  vorfindet.  Das  Sarc  i>t  im  Zellhals  liell  und  kürnchen- 
frei  (sog.  K.voplasuia),  basal  dagegen  trüb  und  von  Körnchen  erfüllt 
(Kndoplasma).  Hier  finden  sich  Nährkörner  verechiedener  Größe,  die 
sich  intensiv  fVirlM  ii,  ferner  gelbliche  Exkretkörnchen  von  krystall- 
ai'tigem  Aussehen;  beide  Könierarten  sind  entweder  direkt  ins  8arc  oder 
in  Vakuolen,  ^^ie  b(i  Protozoen,  eingelagert.  Eine  (tder  mehrere  kon- 
traktile S  ukuolen  koiuiuen  gleichfalls  basal  vor  (Kext),  sind  jedoch 
nicht  immer  zu  beobachten  (Schulze).  Der  Kern  liegt  in  vivo 
(Schulze)  gewöhnlich  ebenfalls  im  basalen  Zellteil,  kann  sich  al)er  auch 
distnlv^ärts  vei-sciüeben.  Er  färbt  sich  stark  und  enthält  einen  deut- 
Uchen  Nucleolus. 
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Festgestdlt  wurde  Nahrungsaufnahme  von  seilen  der  Kragen- 
/A\en  durch  Tersduedene  Autoren  (s.  B.  T.hndknfeld,  B£&8Tbkhanx. 

(ViTTE  u.  a.).  Caniiin.  Milch  und  Tusche,  dem  Was«ipr  /nie*»  t/t 
werden,  linden  sich  spater  in  den  Kragenzellen,  nach  Metscidcikoff 
auch  in  den  AmSbocyten  (siehe  nnten)  wieder.  I^tiokstoff  wird  nicht 

in  Form  von  Hamsliuic  oder  H;inistofF,  sondern  in  Form  von  zusammen- 

liesctzton  AmiiKdiiakviThindiiimtMi  (Cotte  für  lirnicra  u.  ausgoschie<len. 
Kerineutr  in  •nüüerer  Zahl  aus  Schwämmen  (z.  B.  Suberite») 

isüUert  worden  (Cotte  u.  a.) 

Fleroin* 

Das  Füllgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  und 
stellt  sich  als  Enc h ymgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelerncntfn  dar. 
Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  in  dem  sich 
verschiedene  Zeilformen  verteilen.  Man  untei-scheidet  bei  Syeon  Binde- 
zellen und  Urgenitalzellen  (siehe  über  diese  im  l>eson«leren  Abschnitt), 
und  außerdem  die  so  chai;ikten>tiselun.  kalkigen  Skeletstücke,  die 
Spicula.  über  deren  Form  und  Anordnung  schon  bei  Besprechung  der 
übei"sicht  ilas  Xtitige  gesagt  wurde. 

Bindezelleii.  Ziemlich  gleicliuiäüig  verteilt  (Fig.  222)  tindeu  sich 
im  Enchym  sternförmige  oder  spindelige,  reich  verästelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  Größe  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  al^  di»*  T  tirenitalzellen;  vor  nllpni  ist  der  inindUche  Korn 
nur  von  geringer  Grube,  etwa  übereinstimmend  mit  dem  einer  Deckzeile, 
und  auch  von  Reicher  Beschaffenheit  (siehe  dortl.  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Struktur  und  enthält  nicht  selten  Körnchen  nach  Art  der  Deok- 
zellen  eingelagert.  Die  ^^  rästelung  der  Zellen  erscheint  charakteriNjeit 
durch  Neigung,  feinste  Fortslitze  zu  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie 
ein  Netz  durchspannen  und  besonders  bei  Eisenhämatoxylinfärbung 
hervortreten.  Cber  die  Bildung  des  wasserkkren  Enchyms,  das  sich 
unter  den  Epithelien  zu  einer  Art  Bindesubstanz  verdichtet,  ist  genaueres 
nicht  nnsznsjigen. 

J^picula.  Die  Spicula  werden  von  sog.  Skleroblasten  (Fig.  224) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Walir- 
scheinlich  ist  jede  Bindezdle,  außer  zur  Enchym-,  auch  zur  Skelett 
bildung  befähigt.  Jeder  Einstrahier  entsteht  intniceliulär  als  ein  kleiner 
Knlkkiiqjor,  der  von  etnf^r  zarten  Hülle  (Spiciilarsclieide  v.  Köllikek) 
eingehüllt  ist.  Die  Scheide  färbt  sich  leicht  mit  Häniato.\yhn,  auch 
mit  Eisenhamatoxylin;  sie  ist  an  den  Schnitten  immer  nachweisbar. 
Das  Spiculum  wächst  rasch  in  die  Länge,  indem  sich  zugleich  die  Zelle 
strpt  kt  uiul  das  Sarc  sich  auf  der  Scheide  mehr  und  mehr  verdünnt. 
N.K  Ii  Kertiirstpllnnfr  dos  Spiculums  zieht  sich  die  Zelle  zusammen  und 
gibt  ikn  Zusammenhang  mit  dem  Bildungsprodukte  ganz  auf.  Sic  er- 
scheint nun  wieder  als  echte  Bind^s^e.  Die  Spicnhi  bestehen  aus 
Kalkspat  und  sind,  nach  BCtschli,  fein  geschichtet,  was  auf  der  An- 
ordnung feinster  Walx'n  Ix  iiilit.  f  )r?anische  S^l^)^t'^nz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog,  Achsentaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
pher Kieselsaure  bestehenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
aus, doch  verhMlt  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 
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Xach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  \'ierstrahler  in  einer 
emzigen  Zelle,  doch  treten  später  nodi  andere  Zellen  heran  und  fördern 

die  Kihlun^'.  Nach  Mixchix  (für  Chithriniden)  rrfolf^t  jedoch  die  An- 
lage der  Dreistndiler  in  drei  dicht  aneinander  tretenden  (jiallertzellen 
^Zellthos),  die  sich  zunächst  in  sechs  teilen  (Sextett).  Jeder  Strahl 
wird  von  einem  Zellpaar  gesondert  angelegt,  doch  verschmelzen  die 
Stnihlen  sehr  zeitif?.  Bei  Vierstnihlem  vird  der  vierte  von  einer  Porocyte 
geUefert.  Neuerdings  stellte  WoodlaM)  eine  mehrzellige  Anlage  der 
l)rei-  und  Vierstrahler  auch  für  Syconcn  (ixetxen  Maas)  fest.  Zu- 
nächst sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  selu'  bald  aber,  bei 
den  Dreistrahlem  sobald  die  Vereinigtuig  dßr  drei  Strahlanlagen  eintritt, 


iig.  224.   SycoH  setosua,  A  Skleroblasten.  B  Poieuzelle.   Nach  O.  Mais. 
^firaln,  kt  Wm  te  SdinUasten,  t.c  ;unihrotHi<-'r  K.'tn.u.  iiitmcellallr  te  wbm  Powcytt  fitagHif 

W.M  Scleroblast,  nu.t  NährzAlle. 

wird  das  Oefttge  krystallin  nnd  jedes  Spiculum  erscheint  b^i  gekrenzten 
Nicola  als  ein  einheitlicher  Erystall  (v.  Ebxer). 

Die  "Bildun«:  der  Kieselspicula  der  Silicea  entspricht  durchaus 
«ler  der  Kalks]»icula.  Speziell  für  die  He.xactinelliden  >\-urde  die  Ent- 
stehung der  großen  SHalmadehi  in  einer  vidkemigen  „ScleroUastmasse*' 
(Ijima)  beobachtet. 

Ckniaile. 

I>ie  Ghmade  ist  diffus  entwickelt,  d.  h.  sie  besteht  ans  einzelnen, 

gesondert  liegenden  Zellen,  überall  in  der  Gallerte  finden  sich  ver- 
streute Aniöbocyten  (ScnULZE)  als  rundHcho  Elemente  von  verschie- 
«lener  Fonu,  die  an  GröÜt?  die  Bindezellen  übertreften  und  sich  von 
ihnen  außerdem  durch  lappige,  kürzere  Forträtze  nnd  vor  allem  durch 
den  größeren  hellen  Kern  mit  großem  Nuclcolus  leicht  unterscheiden. 
Sie  besitzen  die  Fälligkeit  amöboider  LokoTin.tinii.  T)as  Sarc  ist  von 
dichter  Beschaffenheit  und  enthidt  feine  Granuhitionen  reichlich  ein- 
gelagert. Zu  den  Binde/eilen  stehen  die  Amöbocyten,  wie  es  scheint, 
in  keiner  genetischen  Beziehung;  dagegen  gehen  aus  ihnen  die  Genital- 
Zellen  hervor  (Schulze),  weshalb  sie  als  Urgenitalzellen  aufzufassen 
sind.  Maas  deutet  die  T'rgenitalzelleii  als  primitive  lanale  Kiemente. 
(Üe  sich  zeitig  von  den  si^zitischen  Gewebszellen  untei-scheiden  lassen 
und  allem  zur  Bildung  der  Oo-  und  Spermogonien  Verwendong  finden. 
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Silioea. 


Eizellen  und  Furchungsstadien.   Der  Nachweis,  daß  flieh  die 

Eizellen  aus  tleii  erwähnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  ist  leicht  zu 
führen.  Wiilncntl  dw  FoitpHan/unfzspcnodi'  fiiulft  mim  in  (Icn  wcib- 
hchen  Tieren  alle  Cbergün^f  /wischen  beiderlei  Elciiu  ntcn ;  die  Ei/.ellen 
sind  grütier,  zeigen  aber  im  übrigen  den  gleichen  Bau  und  tlie  gleiche 
rundliche  Fenn,  auch  dieselben  meist  lappigen  Fortsätze,  aus  deren 
Anwesenheit  auf  ihr  Lokoniotionsverniögen  zu  schlielien  ist.  Die  Eizellen 
wachsen  zu  beträchtlicher  (irölV  heran,  vor  allem  nimmt  atich  ihr  Keni 
und  der  Nucleolus  an  Groiie  zu,  während  das  Mitoni  nur  sehr  zait 
entwickelt  ist  und  in  einer  hellen  dichten  Granulation,  die  den  Kern 
erfüllt,  leicht  übersehen  werden  kann.  Die  iUteren  Eizellen  liegen  den 
(Teilielkammem  derart  eng  angeschmit  ixt.  dali  sie  deren  Epitlu  l  freien 
innen  voiti-eibeu;  dabei  verlaäi^u  sie  jediKih  die  Gallerte  nie  ^^Scuulze). 
Man  findet  sie  im  unteren  und  mittleren  Bereiche  des  Schwammes 
tiberall  an  den  Radialtuben,  deren  innere  Partie  dabei  bevorzugt  er- 
scheint (GöKicii).  Das  WndKtiiui  wird  unterstiitzt  (hiivli  VeiNchunl- 
zung  des  Eies  mit  einer  jedenfalls  nur  geringen  Zahl  von  Urgenital- 
zellen (Fig.  222.  K.  C.  St'iiNKiDKH,  GüRica),  die  demnach  als  Auxo- 
cyten  (Wachstumszellen)  aufzufassen  »nd.  Kach  Abschluß  des  Wachs- 
tums erfolgt  die  Bildung  zweier  Richtungszellen  und  noch  vor  Abschluli 
der  Reifung  dringt  in  das  Ei  das  Spermion  ein  (Befruchtung).  B«'ide 
letztere  Vorgänge  wurden  von  Maas  beobachtet.  Ks  entstehen  die  Vor- 
keme,  eine  Furchimgsspindel  tritt  auf,  daran  schließt  sich  die  Furchung 
an,  die  zur  Bildung  der  LaiTC  (Amphiblastuk)  führt.  Während  die 
Eier  frei  in  der  (Gallerte  Hciren.  entwickelt  sii  h  tnn  die  Fun  hungs- 
btadien  ein  Follikel,  indem  iiimltvellen  sich  zu  einer  gesclüosseneu 
Kapsel  zusammenfügen.  Die  wini]»ernde  Amphiblastula  durchbricht  den 
Follikel  und  zugleidi  das  anliegende  Entero<lerm,  gelangt  derart  in  da.s 
abführende  Kanalsystein  niul  (luich  das  Osonlnm  nach  auflon. 

Samenbihlung.  Die  Bildung  der  »Sfiermien  gehl  gleichfalls  von 
den  Amöboc}tcn  (Urgenitalzellen)  aus  und  zwar  derart,  daß  eine  Ur- 
genitalzelle  sich  zu  einem  Spermienhaufen  (Sperinogenne)  entwickelt, 
wälin  nd  eine  andere  (oder  eine  Bimli /dh  ' )  >icli  ihr  anlegt  und  einen 
Fdllikf'l  tini  ^'w  bildet  (Poi.KJAKir.  Ficiukk).  Man  tindet  diese 
Folhkel  im  distalen  Teil  des  Schwammes  (^Gukr  id.  Im  Follikel  finden 
sich  Kunächst  S))ermcgonien,  dann  Spermatocyten  1.  und  2.  Ordnung, 
zuletzt  reifende  Sjiermien.  an  denen  ein  Spitzenstück,  der  Siieniiienkopf 
( Xitf|(«(ii!i  (.  (<iii  Mitti  Ktüfk  mit  Zentrosom  und  eino  Scliwanztrcil^i'l  zti 
untei-scheideu  siml  iHackel,  .Schulze,  Weltxek,  Gohich;  vor  allem 
für  Siiongilla  ang»'geben). 


25.  Kurs. 

Silicea  (Kicselsehwänime). 

Zur  Kenntnisnahme  des  höher  diftereii/ierteu  Baues  der  Kiesel- 
vcliwämme  gt^nUber  den  Kalkschwfimmen  seien  zimächst  zwei  Über- 
sichten, und  zwar  von  Osearella  lobniaris  tmd  von  Cacospougia  caver* 
nom  gegeben. 


Digitized  by  Google 


Übersichten.  285 
Übersichten. 

Oscarella  hat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenfönnigen 
Erhebungen  (  Kammeriiapillen)  auf  derObeiHäche.  die  (hirch wechsebul 
pt'fomite  (rruben  getrennt,  aber  durch  Substanzl)riicken  mit  einander 
\«'rbunden  werden.  Die  basale  Fläche  ist  in  ein  System  von  Gewebs- 
balken  aufgelöst,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unterlage  aufndien: 
außerdem  haftet  di«'  Kruste  im  ganzen  Umkreis  fest.  In  der  .Tilgend 
findet  sich  eine  geschlossene  Basidtiäche,  die  einen  flachen  Zentralraum 


Fig.  225.    OscartUa  lobularia,  Stück  des  Körpers,  nach  F.  E.  Schclzk. 
Dt.P  Demalpore,  Oei  K  drei  sind  flAchenhaft  «nireschnitten,  A.V  abführender  Kual,  CeJi  C«ntnilraani, 

/V  Pleroin. 

begrenzt.  Später  wird  dieser  von  den  Gewebsbalken  durchsetzt  und  dei'- 
art  in  ein  Sjstem  weiter  Lakunen.  (Ue  direkt  an  (he  Unterlage  stoßen, 
aufgelöst.  Die  Balken  gehören  zur  zentralen  Zone:  über  dieser  liegt 
<lie  Kammerzone,  die  entsjirechend  den  Papillen  sich  in  Hegiimen 
gliedert,  welche  von  den  zuführenden  Kanälen  umgrenzt  werden  (siehe 
unten).  Eine  geschlossene  dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Si/run  vollstiindig. 
Die  Kammerzone  wird  von  einer  oder  mehreren  Sammelgängen 
durchbrochen,  die  sich  in  niedrige  Sch(»rnsteine  auf  der  Kniste  (Ose  ular- 
röhren)  fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmünden. 

Jede  der  nieist  dreieckig  begrenzten  oder  spaltförmigen  Gruben 
zwischen  den  Kammeri)apillen  untl  Substanzbrücken  (Fig.  22ö)  fuhii, 


SUICM. 


in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spaltfünuigen, 
zuführenden  Kanal,  der  sich  durch  kurze  Seitenzweige  (Prosoden) 
mit  den  kngligon  Geißelkammern  in  Verbindung  setzt.  Jeder  Papille 
entspricht  ein  System  von  Kammern,  als  dessen  Achse  ein  abf  ülirender 
Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede  Papille  einer  kommt.  Dermal- 
poren sind  nicht  scharf  ausgeprägt,  da  die  Grenze  zwischen  den  inier- 
papillären  Gruben  und  zuführenden  Kaniili-n  undeutlich  i>t.  Jede 
KaiiiiniT  bat  meist  nur  «'im'  T'rosopyle;  tlie  jx'ripbcr  i:ilt't:<'nen 
Ktehen  durch  den  Proäodus  direkt  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung. 

zc 


•  OtLK 


Ä.0 


Fig.  226.    Cncospongia  levis,  K analsysteni ,  nach  Polkjakff. 
Z.C  niflUkreodw,  Ä.C  •Utthnnder  Kanal,  OtUK  0«U«U(aaanr,  Sfo.F  SpongiafaMr,  bjt  BiadmaUa. 

Mit  den  abführenden  Kanälen  verbinden  sie  sich  durch  einen  kurzen 
Ost ialk anal  (Aphodus).  Jene  Kammern,  die  dem  Sammelraum  un- 
mittelbar benachbart  liejjen,  münd«'n  zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung 
der  abfülin  ndt'n  Kauid»'.  in  ihu  ein.  ( )stialkanäle  konnnen  fast  aus- 
sclüieLilich  in  der  Kin/ahl  vor;  die  Apopyle  liegt  gewöhnlich  der  etwa.s 
engeren  Prosopyle  direkt  gegenüber. 

Das  ektodermale  Epithel,  wdches  als  Epiderm  die  ganze  Oher- 
Häch»'.  als  Katialeiiitlicl  das  v\\-  \\w\  abführende  Kanalsystcm.  v(,wie 
die  Laknnt'ii  »les  Saninicinunues  auskleidet,  ist  bewimpert.  in  den 
GeiÜelkamuiern  tindet  sich  das  Ente  roder  m.    Das  Plerom  bildet 
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ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  t>keletelemente  entbehrt. 
In  dem  zentuden  Balkenw^k  entwickeln  sich  im  Sommer  die  be- 
fruchteten Eizdlen. 

Cacospongia.  die  zu  den  Hnrnschwännn«m  tifliört.  entl>»  Int  i;lt  ich- 
fnlls  aller  kieseligen  Skeleteiemente,  für  die  die  Sponginfasern 
(Fig.  226)  Ersatz  bieten,  und  ist  durch  kompliziertere  Beschaffenheit 
des  Kanalsystems  mid  Pleronis  vor  Oxrun  lla  ausgezeichnet.  Das  Pleroni 
bildet  an  den  rundlichen  Solnva nniikiinlltn  aulien  eine  Rin(l<  nsehicht 
I Dermalzone),  in  der  GeiLielkammern  fehlen:  dii^sp  cliaraktn i^ifren 
dagegen  tUus  innere  Schwammgewebe  (Marksubstunz,  Puljui  cnlei  iva  iii  nier- 
zone).  Die  Bindenschicht  ist  von  festerer  Beschaffenheit  als  die  Pulpa, 
doch  wird  letztere  in  Umgebung  der  Kanäle  auch  von  derbem  Binde- 
gewebe durchsetzt.  Schulze  untersrheidct  alle  diese  solideren  Sr  hwamm- 
bezirke  als  Allosoma  gegenüber  den  weichereu,  die  Kximmeru  ent- 
haltenden Bezirken,  die  das  Ohoanosoma  reprisientieren.  Die  Binde 
wird  von  feinen  Dermalkanälchen  durchsetzt,  deren  Poren  sich  ober- 
flachlicli  auf  sof^onanntcn  Siebplatten  jrni;)[ti'  rfn  nm\  difMii  Subdcrni  al  • 
riiume  einmünden,  von  denen  erst  diegiüiknen  zuführenden  Kanäle 
entspiingen.  Diese  senken  sich  baumförmig  in  die  Marksubstanz  ein, 
sich  in  Aste  und  Zweige  auficisend,  die  durch  feine  Endkanfilchen 
(Pro^odon)  in  kleine  ntnde  eißelkammern  einmünden.  Jede 
Kammer  iiat  meist  nur  t  inc  l*rosopyle.  die  der  A|K>pyle  «re^renüberliegt. 
Letztere  fühii;  in  enge  ausführende  Kanälchen  (Aphodeu).  che  sich  zu 
Zweigen  und  Asten  der  großen  abfahrenden  Kanäle  sammeln,  die 
wiedenim  in  sog.  O sc ular röhren  ein-  und  durch  diese  auf  der 
Obt-rtlärlie  d(>s  S(>hwa!nmes  nach  auBcn  ausmünden.  Ks  «jibt  eine 
groÜere  Zahl  von  (Jscuhirröhren,  ein  einiieitlicher  Zentralraum  fehlt  also. 

Das  Spongingerüst  läßt  unterscheiden  zwischen  Hauptfasern, 
die  senkrecht  zur  Schwammobertiüche  verlaufen  und  an  dieser  in  kegel- 
fr»rMiii;eii  Höckem.  sog.  C^muli.  /wischen  den  Si'ltplatlm  ciKhn,  und 
zwischen  schwächeren  Verbin dungsfaseru,  die  ein  unregelmäüige» 
Gitterwerk  in  der  ganzen  Schwammmasse  bilden.  In  die  8pongin£G»em 
finden  sich  bei  manchen  Schwammformen,  z.  B.  bei  Spongelia.  Fremd» 
körper  eingelagert,  die  beim  endständigen  Wachstum  der  Fasern  in  diese 
bineingeiangen. 

Epiderm. 

(hmreUct:  "Rpiderm  und  Kanalepithel  bestellen  an»<  flachen  Zellen 
Voll  geringer  GroÜe.  die  sich,  wie  e^  scheint,  immer  scharf  gegen  tias 
unterliegende  Grundgewebe  abgrenzen.  Sie  tragen  sämtlich  eine  lange 
niitteUtandige  Geißel  (Schulze)  und  zeigen,  leicht  wahrnehmbar,  }K)ly- 
pnnale  Umrisse.  Der  kleine,  wenig  abpeplatteto  K(»rn  wölbt  «len  mittleren 
Zeilbereich  vor;  er  eutliiUt  einen  deutlichen  ^s'ucleolus.  Das  Sarc  er- 
scheint gekörnt. 

Bei  Cacospomjia  ist  das  Kanalepithel  ähnlich  beschaffen,  ent)><  hrt 
nur  der  Geilieln.  nn'^'eircu  scheint  ein  EpidenTj  auf  den  ersten  Blick 
liin  überhaupt  zu  fehlen.  Genauere  I'ntei-suchung  lehrt,  dali  in  noch 
ausgiebigerem  Maße  als  bei  Sycon  die  Zellen  ins  Bindegewebe  ein- 
gesunken sind  und  peripher  nur  eine  dünne,  kutikulaartige  Schicht  er- 
halten bleibt,  die  vielleicht  auch  in  manchen  Fällen  ganz  rerloren  geht. 
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Man  triät  die  Zellkürper  in  einiger  Entfernung  unter  der  ächwamm- 
oberflSche  in  einer  zu  dieser  parallelen  Schicht  angeordnet  und  erkennt 

faserartige  Vcrliiii<liingastrÄnge,  die  zur  Oheriliche  aufsti  itrt'ii.  Fi^.  227 
zeiijt  di«'se  Vfrliiiltnisso  für  Aj)h/si(lfi  stdithiircti.  Audi  Ix  i  den  Silic»»,» 
wurden  die  in  die  Tiefe  gesunkenen  Oedüsellen  gelegentlich  füi'  I)rü:>en- 
/ellen  gehalten. 

Echte  Drüsenzellen  kommen  nur  wenigen  KieselschiriLmm^i, 

z.  B.  Aphjsilla,  zu.  Die  von  Schulze  hier  als  Wanderzj^llen  p'deuteten 
EltMiiontc.  deren  Fi>nn-  tuid  ( )i'tsver;indernn^'  .im  It  lienden  Ohjekte  be- 
obachtet wurde,  entleeren  in  die  Kanüle  uder  dnekt  nach  auik'U  einen 
mit  Hlimatoxjlin  sich  blau  förbenden  Schleim  und  sind  daher  als 
Schleimzellen  zu  bezeichnen«    Lebmd  zeigen  sie  ein  von  gelben 

Körnern  durchsetztes  S;ir<\ 
Am  konservierten  Maleriale 
sind  keine  Fortsjitze  erkenn- 
bar; die  Form  der  Zellen 
schwankt  Ix  tnichtlich.  nicht 
selten  sind  sie  kolbeiifiirmig, 
mit  einem  breiten  Furtüatze, 
der  zur  Oberfläche  oder  zum 
Lumen  der  zuführenden  Ka- 
nüle biiifüliii.  .Xlinliclie 
Mii<  ii>>/.ellen  sind  von  Tor- 
bE>T  für  Axinellu  u.  a. 
Desmacidoniden  angegeben 
worden.  Die  von  vox  Len- 
DKXFEI.D  fiu-  Dendiilla  b«>- 
scliriebeuen  Diüsenzellen 
dürften  aber  wohl  Deck- 
zellen sein,  wofür  die  oben 
erwiilniten  Befunde  sprechen. 
Ebenso  ersclieint  die  Existenz  von  Sinneszidlen  i  Asth««  vten  t. 
sowie  von  einem  nervösen  Plexus  im  Mesenclijm,  welche  beide  von 
SoLLAS  und  Lestdekfeld  ftir  verschiedene  Schwammformen,  vor  allem 
für  Silicea»  angegeben  wurden,  problematisch. 


tck.i  " 


Fig.  227.    Aplfjsilla  siiljJiurea,  Stück  der 
Der  mal  Zone. 
da  D«cka*U«,  d.t  deckoodwleil  denelban,  teka  ScUaiaMlIi^ 
yr.«0miraMnB,c '        "  * 


Enterodenn. 

Die  Kragenzellen  sind  bei  den  Homspongien  sowie  bei  den  meisten 
Silicea  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  den  Calcarea,  zeigen  im  übrigen 
aber  nichts  besonderes. 

Pleroni. 

(hrarelh/:  Hinde/cllen  sind  reiehlieb  vorhanden  und  von  manni«?- 
falliger  Form,  bald  vielfach  und  fein  veritstelt,  bidd  rundlich  l>egi"eiut : 
nach  Schulze  vermögen  sie  sich  amöboid  zu  bewegen.    Das  Sarc  ist 

reieb  an  .  int:.  1;il'<  rt.  u  K.un.  lien.  der  Kern  rund,  denen  der  Deckzellen 
•;leieb.  In  dem  /.  utial.  n  Halkenwerke  liefen  die  Zellen  nieist  in  der 
Bidkenaclise.  Zwischen  tlen  Zellen  findet  sicli  eine  weicbe  (irund- 
substanz,  in  der  Bindcfasem  nicht  zu  untei-sduitlen  sind,  tlie  sich 
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über  mit  tler  vax  GiEsjox-Mi'tluxk'  zart  rot  färbt.  Sie  hat  aUo  l>oi 
Osearella,  im  Gegensatz  zu  Sycon,  den  Cliarakter  einer  echten  Binde- 
sabstanz,  und  zeigt  nur  in  der  Achse  der  zentralen  Balken  eine  mehr 
hyaline  «  ncliyniartige  Beschaffenheit. 

Für  (  '(icnsjxtni/in  (und  andere  Formen)  ist  zunächst  anzutrelien.  dali 
die  Grundsubstiiiu  des  Bindegewebes  im  Allosoma  verschieden  ist  von 
der  des  Ohoanosoma.  In  ersterem  ist  sie  eine  dichte  dei^  Binde- 
Substanz  von  fein  tilzig-fasrigOT  Struktur,  die  sich  mit  Hämatoxylin 
leicht  fiirbt,  im  Ict/tcrcn  datif^en  entbehrt  sie  fiisiiiier  Eh'mente.  i^t 
wasserheil,  dagegen  durchsetzt  von  leinen  Granulationen,  die  sich  mit 
Eisenhämatoxylin  leicht  schwärzen  und  das  Choanosom  opak  machen. 
Diese  Granulationen  gehören  nicht  den  Bindegewebszellen  an 
(Schulze),  die  als  sternftirmig  verästelte  GebiMr  üh.  iMll  vorhanden 
sind,  stammen  jedoch  wohl  aus  diesm,  da  auch  die  Zellen  meist  eine 


FfpT.  228.  Aplysitm  aerophoba^ 
Stück  aus  K  a  in  merzone,  zur 

Demonstrierong  der  kömer- 
haltigvD  EortiatM  der  Binde- 
teUea  ijut\  Im  JLfynplizelle. 


Fig.  829.   C^amdmiM  rtnifonnis,  Stfick  ans 

der  Dermal  Zone. 

6.x  OüidewUe,  6./  JiiDdetibrill«n  aaer  and  llngi,  gnutu 
 ^  -  ,ff*-'  


^ninuliire  Struktur  Mufweisen  (Fi;:.  22S).  Im  Allosoma  nehmen  die 
Kindezellen  viilfach  faserartigen  Charakter  an;  sie  enthalten  liier  auch 
zum  Teil  Pigmente  eingelagert. 

Bemerkenswert  ist  die  Bindesubstanz  von  Chondrosia  reni/ormis 
ausgebihlet.  die  den  Charakter  eines  cfhteii  tyiiiselien  Fase  rgewelies 
aufweist.  Man  unterscheidet  Bindefibrillen,  die  sich  mit  der  v.\n  Gie- 
805-Färbung  intensiv  röten.  Sie  sind  zu  Bündeln  (Fig.  229)  zusammen- 
gefügt, denm  Verlauf  in  den  verschiedenen  Ti^en  der  Dermalzone 
wechselt.  Innen,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kammerzone  verlaufen  die 
HüiKh'l  in  der  TTau|)ts;t(  he  parallel  zur  ( )bei'tläche.  sicli  rechtwinklig 
«lurchkreiizeml.  In  der  mittleren  Kegion  kouniien  neben  parallel  zur 
Oberfläche  ziehenden  Bttndeln  schräg  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen 
oder  spitzen  Winkeln  durchkreuzende  vor.  Nahe  der  Oberfläche  sind 
die  Bümlel  (liinnor  und  die  Durchllechtung  ist  eine  innit;ere;  sie  sind 
femer  nacii  allen  Kichtungen  orientiert.  I  nmittelhar  an  der  üb«>rHiiche 
verlaufen  sie  sämtlich  paniUel  zu  dieser  und  biegen  in  einander  um. 
Die  Fibrillen  sind  in  den  Bttndeln  deutUch  durch  eine,  wenn  auch 
spärliclie.  hellere  und  homogene  Grundsubstanz  mit  einander  verkittet. 
Die  Filirillen  selbst  sind  dünn  tind  von  unbestinnnbarer  Länge:  eine 
Struktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen  werden.    Schulze  findet 
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sie  zu  Fasern  verkittet,  aus  denen  erat  wieder  die  Bttndel  sich  zusammen- 

sot/en  sollen.  Eine  solche  dichtere  Vereinigung  einzelner  Fibrillen  koiniut 
vor  i\]\om  in  den  Handzonen  der  Kanäle  in  der  Kammerzone  vor,  ist 
aber  niclit  die  liege!  und  ergibt  sich  aus  dem  Fibrilleuuuütauäche  der 
eimselnen  Bündel  unter  einander,  der  Überall  leicht  beobachtet  werden 
kann.   Im  allgemeinen  kann  niclit  v  *  hl  von  Fa.sern  geredet  wwden. 

Wenn  auch  der  formalen  Ausbikluni»  nach  das  Fasergpwehe  von 
Chondrmia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schulze 
zeigen,  daß  die  Fibnllen  nicht  leimgebender  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsäure  lösen.  Sie  verhalten  Bich  femer  niclit  nnlndingt  ablehnend 
gegen  p]isenhämatoxylin  und  ^irbon  sich  intensiv  mit  Tolunidin. 

Zwischen  den  Fibrillenbündclii  der  Bindesubstanz  liegen  die  Binde- 
z eilen.  Sic  sind  der  Umgebung  angepaßt,  spindeUg  ausgezogen,  mit 
feinkörnigem,  oft  fiut  homogen  erscheinendem  Sarc  und  mit  rundem, 
hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleolus  enthält.  Du'e  oft  schwer 
zu  verfolirenden,  jedenfalls  kurzen  Ausläufer  erstrecken  sich  nach  ver- 
schiedenen Richtungen.  Keben  ihnen  tindeu  sich  Pigmentzelleu,  die 
häufig  voluminös,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  P^mentkömem 
verschiedener  Grölie  ganz  erfüllt,  jedoch  durch  alle  (M)ergänge  in  Form 
und  Pi'^nient'rolialt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind.  Die  piirniont- 
führemien  Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Obertiäche  vorhanden. 
Das  Pigment  macht  eigentümbche  degenerative  Verfinderungen  durch, 
die  zur  Bildung  der  von  Schi'lze  beobachteten  st^irk  lichtbrechenden 
knol]i<;on  Gebilde  führen;  letztere  sind  wohl  als  fieaervestoffe  auf- 
zufassen. 

Muskelzcllcn.  In  den  Splünkteren,  wie  sie  längs  des  Kanal- 
systems  bd  vielen  Kieselschwämmen  reichlich  ausgebildet  sind  (sog. 


ke 


Fiff.  2aa  fiMrjMNffta  o^/rdnolif,  kontraktile  Paseraelle.  NackF.RSomuK. 

(  hones  bei  Chondro8ia,  Diaphragmen  odei*  Vclums  bei  Hircinia,  Aply- 
sina  u.  a.),  finden  sich  Bündel  sdrkulär  angeordneter  Fasern  mit  an- 
liegenden» Kern,  dir  tibrilliir  -^truiert  sind  und  ganz  das  Aussehen  glatter 
Muski  1/t  llt  ii  lialii  n.  Man  bezeichnet  sie  gewOhnhch  als  kontraktile 
Faserzelleu  (Fig.  2B0).  um  dem  Mangel  eines  Nenensystems,  welches 
sonst  stets  mit  der  Existenz  echter  Muskeln  verknüpft  ist,  Rechnuiig 
zu  tragen.  Gerade  aber  für  die  Sphinkteren  ist  von  v.  Lekde5F£LI> 
und  SoLLAS  die  Existenz  von  Sinnesnervenzellen  angegeben  worden  (siehe 
oben). 

Sponginfasern.  Die  Sponginfaseru  der  Ceratina  bestehen  auN 
zweierlei  Substanz:  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  verschiedensten 

Farbsfi  f  1  intensiv  fiirbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz,  die 
sir!)  hl  tiirbt.  Letztere  wird  al-  spi  /.itisohe  Marksubstanz  be- 
zeiciinet,  da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasern,  hier  allerdings  in  ver- 
schiedener Mächtigkeit,  voiitommt.  Markreiche  Fasern  besitzt  AplysinOt 
markarme  finden  sich  dagegen  bei  den  Siiongiden  (Euspongia,  Caco- 
sitoiojia).  Dif  . f/»^f/>/"»(/fasent  geben  am  Ix^ti  n  ühor  die  fein-  r*'  Struktur 
tlit-ser  Elemente  Aufschluß.   Außen  hegt  eine  uiaLiig  dicke,  konzentrisch 
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geschichtete  Rindo  aus  Si)onginlamellen,  innen  das  viel  mächtigere  Mark, 
das  von  feinen  Mastlien  duirhset/t  ist.  Die  Maschen  bilden  Wandiinpon 
von  liinglicli  ausjit'/o};i'nen  Waben,  die  auf  deui  Querechnitt  axial  un 
deutlich  radial  angeordnet  sind,  gegen  aulieu  liin  aber  immer  stärker 
abgeplattet  erscheinen  und  derart  unmerklich  in  die  Rinde  selbst  Uber-' 
gehen.  Die  Kinde  besteht  somit  aus  dicht  gedrängten  flächenhaften 
Lajjen  dei-sellicn  Sii])stanz.  welche  das  lockere  (iiTÜst  (U's  Markes  hiUlet. 
Die  S|)onginhimellen  ei"scheiuen  durcliaus  homogen,  niclit  von  tibrillärer 
Struktur  (Schulzk).  Färberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgerüst 
und  der  innersten  Rindenschicht  keine  Unterschiede. 

Die  Fasi'rn  der  Sponjiiden 
enthalten  nur  axial  perin<ie 
Spuren  von  Marksuhstanz,  die 
dort,  wo  sie  gelegentlich  mäch- 
tiger entwickelt  ist.  von  einem 
niire'jt'hnälM^t-n  Manchen  werk 
teiner  !S|>unginhuueilen  duR'h- 
setzt  wird.  Die  sehr  dicke, 
nacli  V.  Ebner  deutlich  doppelt- 
brechende Kind«',  die  manch- 
mal iil)t'iliau|»t  die  f«;anze  Faser 
aufbaut,  iät  deutlich  geschichtet 
und  zeigt  das  gleiche  fiürberische 
Verhalten  wie  die  der  Aplf/sino' 
fasern.  Nur  ganz  auf^en  ist  an 
ausgebildeten  Faseni  eine  glän- 
zende homogene,  bei  iUsen- 
liamatoxyUnfarbung  hellgelbe 
Schicht  (Außen schiebt)  zu 
unterscheiden,  die  bei  Aplijsina 
ganz  fehlt.  Gelegentlich  tindet 
sich  an  dicken  Fasern  eine  solche 
Schicht  auch  in  die  geschwärzte 
Rinde  eingelajiert :  dies  Ver- 
ludten  entüpriclit  einer  Neu- 
auflagerung von  SiHingin  auf 
eine  bereits  fertiggestellte  Faser. 
Die  Aunenschicht  ist  periplier 
tmrefielinäüiji  begrenzt,  oft  von 
langiicheuBuckelu  dicht  übersät 

Die  Bildung  der  Spon ginfasern  erfolgt  durch  Bindezellen,  die 
sich  im  Umkreis  der  entstehenden  Faser  dicht  anhäufen  und  ein  epithel- 
artiges Ljiger  ( Fifi.  'AiM)  bilden.  Ilnv  Fonn  ist  dabei  eine  mannigfaltiije: 
sie  ähnelt  oft  iler  von  echten  Eiiithel/.ellen.  in  andern  Fällen  ist  nur 
jener  che  Faser  berührende  Teil  regelmäßiger  gestaltet,  vom  eigentlichen 
Zellkörper  abw  str.dilen  di(»  bekannten  Fortsätze  aus.  Zuerst  wird  die 
Marksubstanz  an  den  Wachstumsjiunkten  abgeschieden,  dann  ei^st  die 
Spnii'jinrindt'  (Soi.i.As).  Nach  Absclihili  df^  hildiini:>pniZ('s>fs  trennen 
sich  «lie  Zellen  wieder  von  der  Faser  uml  nehmen  ihe  m^prüngliche 
Form  an.  Man  studiert  die  Faserbildung  am  besten  an  dünnen  Fasern 
oder  an  distalen  firden  Enden.    Das  Spongin  ist  als  eine  spezifische 

Seha«i4«r,  Uiitnkgfo  im  Tltm.  19 


Flg.  981.  ElupoHffia  offienuüs,  Bildung 

einer  Sponginf  aser,  nach  F.  E. SoHCLzl. 


Bnuksübstans  aufsuf aasen,  die  toh  den  IKndewUen  au^feschieden  wird; 
von  echter  Hornsubstanz,  mit  der  es  oft  ver^^chen  inrd,  ist  es  chanik* 

teristisch  verschieden. 

Algen.  Häufig  findet  man  das  8pongiengewebe  durchsetzt  von 
Algenfäden,  deren  massenhafte  Ansammlung  die  Untersuchnng  zu  er- 

scliweren  veruijig.    Nach  Bkandts  und  Webekh  Zusaiunienstellungen 

handelt  in  orstfr  lÄu'w  um  Art^-n  v*m  Cdllif/ifiouiio/i,  Thamun- 

ciadiian  und  OseiUaria,  die  vielleicht  iu  einer  Art  Symbiose  mit  den 
Schwämmen  leben. 

Ooluide* 

Betreffs  der  Gonade  vergleiche  das  bei  Sycon  gesagte.  Nach  den 
zahlreichen  Untersuchungen  Scuulzeh  u.  a.  liegt  ein  Untei-sciiied  zwischen 
den  Kalk-  und  Kiesebchwammen  in  Hinsicht  auf  die  Entwicklung  der 
Genitaizelleu  nicht  vor. 


26.  Kurs. 

Coelenteria. 

Mit  dem  2(3.  Kurs  beginnt  dif  H<'s])rechung  des  zweit«  ?!  Stammes 
der  Mctazoen.  die  ich  als  Coelenterier  von  den  Pleromateii  abge- 
ti-ennt  habe  (Histologie  1902).  Welche  Gruppen  beiden  Stämmen  zu- 
kommen, lehrt  die  Systemttbersicht  im  allg.  Teil  dieses  Buches.  Ich 
beginne  hier  nicht  mit  einem  höheren  Ty])us,  sondern  an  der  Basis  des 
Stanmies,  um  allmählich  aufsteigend  die  wichtigsten  litiheren  Formen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Somit  »ind  e^  die  Cnidarier,  die  uns  zuerst  zu 
bescläftigffli  haben. 

Cnidaria. 

Hydra  fnsca  (HulrozoaJ. 

An  (^urr-  und  Tj:in'j-<--<  luiitton  i  Fig.  232)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leirbt  /.u  übi  rblic  keil.  Der  (^uei'schuitt  ist  in  lUleu  Körper- 
regionen  kreisrund.,  nmr  bei  Auftreten  der  Genitalzellen  durch  diese 
in  seiner  Fonn  beeinflußt,  insofern  das  Ektoderm  dann  h>kal  liöcker- 
artig  ( ( r  (Ml  ita  1  Ii ("i  clciT^  verdickt  i^t.  Es  tret»'n  bei  ein  und  ilnuv, 'Ilten 
Tier  sowoiil  Hoilen,  als  aucii  Ovarien,  letztere  nur  unter  günstigen 
Bedingungen,  auf  OiW  Ovarien  siehe  Tuhularia).  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  d»  r  distalen  Köil)erhälfte.  in  un  inurn  r  oder  gi'ülierer 
Z.dil  nebeneinander.  Der  T>fini:sschnitt  des  Tieres  zeigt  (Ue  Fonn  eines 
langgi'streckten,  ülier  der  mittleren  Höbe  leicht  iieschwellten  Zylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwäi'ts  die  Tentakeln  entspringen.  Die 
Zylinderbasis,  welche  zur  Festhefttmg  dient«  wird  als  apikale 
Fläche  oder  Fußscheibe,  das  distale  Elnde,  das  den  Hund 
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trägt,  als  Mundscheibe  oder  orale  Fläche  bezeicbnet.  Am 

Köri)er  sind  aulicr  der  Mund-  und  Fuüschcil«'  noch  zwei  unscharf  in 
cinaiidcr  UluTtifhcndc  Kt'Lnont-n  zu  untcrsclR'idfn :  eine  orulc  oder 
Uenitalregion,  die  vuu  den  Tentokeiu  hin  etwa  zur  Mitte  reiclit, 
und  eine  apikale  Begion,  von  der  Mitte  bis  rar  Fußscheibe 
reichend.  An  der  Grenze  beidor  knospen  die  jungen,  ungeachleditlich 
entstehenden  Tiere. 

Der  Körper  besteht  aus  (Kmu  äulieren 
Ektuderm,  aus  der  mittleren  dünnen 
(frenzlsmelle  und  aus  dem  inneren 
Entode rm.  Beide  E])itlielien  biegen 
am  ^ruTid  (l'rniund)  ineinanih'r  um, 
sind  ulK*r  durcii  ihren  histulugischuu 
Charakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Fttr  das  £kt<)(h>rni  ist  das  Vorliandensein 
von  Nessel/. t' 11  rii.  für  das  Entodenn. 
s|H»üell  der  uralen  Kegiuu,  duj>  vun 
Schleimzellen  charakteristisch.  Die 
Grenzbunelle  (gewöhnlich  Stüt/lamelle 
L't'nnnnt )  ist  ein  Pntdukt  le  ider  l^liitter. 
Ihr  licj^t  Mulien  eine  einfiu  lie  Srliiclit  von 
Längsniu.skelf  asern,  innen  eine  gleich- 
beschaffene  von  etwas  schwächeren  Ring- 
ni  u  sk  ei  fasern  an.  Ersterc  sieht  man 
am  besten  auf  dem  Quei-schnitt.  letztere 
auf  dem  Lungsschnitt,  da  sie  quergetruffen 
als  glänzende  Punkte  am  deutiichsten 
hervc»rtreten.  Wahrend  das  Ekto(h>rm 
wenijr  Differenzen  in  <ler  Epitlielhöhe. 
ausgenommen  in  der  Genitaliegion,  i^'igt, 
ist  das  Entodenn  abwechselungsreicher 
uestaltet.  Es  bildet  hohe  längsverlaufende 
Kpitlielfalteii  i  T  :i  e  n  i  i >  1  e  n ).  die  an  der 
Mundscheibe  kräftig  entwickelt  sind,  aber 
in  wechselnder  Zahl  (ca.  7)  vorktmimen, 
und  im  übrigen  Bereiche  des  Körpers 
mehr  den  Charakter  ländlich  ausjuezo-^oner 
Papillen  annehmen.  Die  Fulischeibe  zeifxt 
eine  glatte  luul  relativ  niedrige  Entoderm- 
lläche.  Von  der  FuOscheibe  ist  femer 
noch  eine  mittlere  UnterlM«chun};  der 
Stiitzlamelle  zu  erwähnen,  an  der  Ekto- 
derm  und  Entodenn  direkt  aneinander 
stoUen  (Exkrctporus). 


Pfg.  882.    Hyd ra  f nsca.  Längs- 

Rclinitt.  Iiij  Innern  das  Ento- 
derm.  außen  das  Ektodenn  mit 
den  Hoden,  dazwischen  die  Stiitz- 
lamelle. Oral  ist  der  Mund  nicht 
getroffen;  ein  Tentakel  seitlich 
angeschnitten.  Die  Fußscheibe 
durch  dunklere  Färboug  charak- 


Ektoderm. 

Das  Ektodenn  enthält  vier  Arten  von  Zellen,  nämlicl»  Deck- 
muskelzel  len.  Xesselzellen,  Nervenzellen  und  Bildungs» 

Zellen  (Keimzellen),  (^anz  vereinzelt  kommen  auch  Sinnes- 
zellen um  Mund  und  an  der  Fulischeibe  vur,  ferner  leiten  sich  von 
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Hydra  fvaea. 


den  KcimzeUeu  die  zur  Zeit  der  Fortptiuuzuiigsperiodcn  vurluindfium 
Gen  it  alz  eilen  ab.  An  der  Einthelbäduug  nehmen  nur  die  Deck« 
muskelzelleii  teil;  die  Nesselzellen  liegen  tccti<'pitlielial  und  vorwiegend 
direkt  in  die  Deckzellen  einirelit^ttet.  Die  Nenon-  und  die  Hildungs- 
zelien  tinden  sich  basiepithelial  auf  der  Muskelschicht.  Während  die 
Deckmnskd-  und  Nervenzelira  Überall  Toili<Mnnien,  letztere  allerdings  in 
schwankrader  Zahl,  felden  die  Xedselzdlen  an  der  Fußschmbe  und  die 
Bildun^szollen  an  den  Tent;ikt  ln. 

Deckniuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  sind,  je 
nach  der  Höhe  des  Epithels,  von  Z}  Uudrischer,  kubischer  oder  platter 
Form;  am  Ulngsten  sind  sie  in  den  Genitalliöckem,  wo  sie  durch  die 
Grenitalzellen  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentijkeln, 
An  der  Fußscluüic  zcitren  sip  oin<*  drüsige  Ausbildungsweise,  im  übrigen 
igt  ilir  Bau  ein  vakuoiarcr.  Die  Fußscheibenzellea  sind  entweder 
rein  zylindrisch  geformt  oder  distalwSrts  leicht  geschwellt.  Ihre  Höhe 
übertnfft  die  Dicke  etwa  um  das  vierfoche;  der  Kem  liegt  in  mittlerer 


B  von  der  Foßscheibe  mit  bekretkürnern.   Eingezeichaet  sind  in  A  Vakaolen 
and  dietel  die  kömige  limitnis,  in  B  SwefUen.  Nach  E.  C.  SonniDia. . 

Höhe  oder  Menig  basalwärts  veiNclioben.  Das  Sarc  enthält  deutlich 
längsverlaufende  Fäden,  an  denen  in  der  olirj  t  n  Zi  llliiilfto  nindf  Könier 
anirereilit  sind,  die  sich  mit  Eisonhämatoxyün  intensiv  schwärzen,  sich 
aber  ge^eu  Hämatoxylin  ablelinend  verhalten.  Es  liaudelt  sich  luu 
Sekretkörnor,  die  MegentUch  auch  in  verquollenem  Zustande  vor- 
liegen. Der  distale  Zrllalischnitt  ist  dann  g<>sch wellt  und  das  Sekret 
bili]»'t  eine  homogene  zwischen  den  unregelniiil^isr  !ni«<'inriTider  ge- 

drängten Fäden.  Ausgestolien  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der 
Fußscheibe  an  die  Unterlag»',  wozu  übrigens  auch  Pseudopodien  Ver- 
wendung tinden  (siehe  unten). 

Daß  es  sich  bei  den  Fußscheilienzellen  nicht  um  eine  besondere 
DrüsMir/elhirt  hnndi'lt.  ertribt  sicli  atis  dem  Vorhandensein  von  Mu'^kel- 
faseni  an  ihiHü,  sowie  damus,  clali  aucli  den  übrigen  Decknuiskel- 
zellen  Körner  gleicher  Art«  allerdings  nur  spärlich  und  nicht  immerf 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch  gndie 
Vacuolen  <lenii1  aufgelockert,  daß  inei-^t  ntir  eine  dünne  Uindrnsrliicbt 
und  wenige  zarte  Stiünge  im  Innern  erlialten  bleiben.  In  L  ingebung 
der  FuBscheibe  vollzwht  sich  ein  ziemlich  rascher  Übergang  beider  Zell- 
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furiiieii  ineinander.  Der  Kern  lit^t  in  der  Rinde  uder  iii  den  iimei^n 
Sarcstrilngen,  die  am  besten  an  iBoliorten  Zellen  m  unterscheiden  sind. 
Gegen  aulien  ist  die  distale  Grrenzschiclit  durch  eine  diiiuK'.  aber 
scharfe  Linie  begrenzt,  dir  >i(ii  hei  starken  Yer'jrfilWiinjreii  in  glänzende 
Köniclien  auflöst,  z\\'ischen  dt  neu  die  helle  ZwisciiensubjsUinz  die  Peri- 
pherie erreicht.  Als  C'uticula  ist  diese  Kömerreihe  nicht  zu  deuten, 
da  sie  sich  in  kdner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert;  sie  repräsentiert 
eine  körnig  entwickelte  Liniitans.  Zu  Cuticularbildtini:<  ii  kommt  eü 
dagegen  hei  marinen  Hydropolypen  und  sie  können  hit  r,  im  sog.  Peri- 
derm  der  Stiele  und  iii  deu  Theken  der  Polypen,  bedeutende 
jüfiichtigkeit  erreichen,  bei  den  Hjdrocorallien  sogar  T^rkalken. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
charakterisiert.  Diese  verläuft  als  kräftige  glatte  Faser,  die  sicli  mit 
£ii»euhänmto.\ylin  schwärzt,  in  der  Längsrichtung  des  Tiers  auf  der 
Stfitdamelle.  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet. 
Der  Zellkörper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Fiiser  basal  ein  wenig, 
und  geht  dennl  allinülilic  h  in  drn  Sarcbelag  über.  Eine  fibrilliire 
Struktur  der  Faser  war  nicht  zu  unterscheiden,  «loch  dürfte  letztere 
keineswegs  allein  eine  Elementaxtibrille,  vielmehr  ein  dünnes  Bündel 
solcher,  vorstellen.  Die  Faseriinge  l^ngt  ym  der  Kontraktion  ab. 
konnten  Fasern  von  fast  'fjiiim  Länge  isoHert  werden.  Anlärrhall)  des 
Zollterritoriums  schieben  sich  die  Fasera  unter  die  iMniacliharten.  ent- 
sprechend gelegenen  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ol>  mehrere  Fasern  zu  einer  Zelle  gehörte;  doch  lehren  gelui^ne 
Isolationen,  daß  höchst  wahrscheiniich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder 
Zelle  gehört. 

Das  Sai'c  vermag  sich  distal  in  kurze  spit^se  Pseudopodien  auszu- 
ziehen, die  besonders  von  der  Fußscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Ztkofp)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Pseudo])odien  heftet  sieh  das  Tier 
fest  und  wandert  durch  abwechselnde  Fixation  d«*r  Tentakeln  und  «ler 
Fulischeibe  frei  an  einer  l  nterlage.  z.  B.  an  einer  Glasscheibe.  Die 
Fuüscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit  m  beträchtlicher 
Länge  aus  (Hamann).  Wahi-scheinlich  liefern  die  beschriebenen  Sekict- 
körner.  die  ja  allen  Deckzellen  zukommen,  das  etgentUche  Bindemittel, 
mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  bläschenförmig. 
Im  Innern  liegen  ein  großer  oder  zwei  kleinere  Nucleolen;  die  feinen 
Nucleinköm«  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Gerüst.  Mitotische 
Teilungstisrtirt^n  wurden  in  wenigen  Rillen  beobachtet. 

JN'esselzellen.  Die Nesselzellen  (Fig.  234)  sind  die  für  das 
Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente.  Sie  liegen 
im  ausge))ildeten  Zustande  superficiell,  während  der  Entwicklung  basal. 
An  den  Tentakeln,  wo  ^'w  in  besondeis  reicher  Z;dd  vorkommen,  sind 
sie  in  den  hier  niedrigen  und  umfangreichen  Deckzellen  in  regelmäßigen 
Grupp(m  derart  eingidagert,  daß  um  eine  zentrale  große  ovale  Cnide 
sich  ein  Kranz  kleinerer  Cniden  ordnet.  Jede  Xesselzidle  zeigt  distal 
frei  von'agend  ein  steifes  Sinnesha.ir  (fnidocih  und  im  Innern  «le--  Sarcs 
ein  Nesselorgan  (Cnide),  das  im  ansi:el»ild(ten  ndienden  ZusUmde  im 
wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist:  eine  iiuLiere  harte  Hülle  (Kapsel), 
das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den  Schlauch,  der  sich 
im  Sekret  spiralig  aufwindet  Es  wird  hier  nicht  auf  die  feineren  Struk- 
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Fig.  234. 
Hydra  fusca,  Ektoderm  des 
Tentakels,  nach  K.C.ScHVKiDEa. 

kt  Kern  eiaer  D«cki«U«,  ktt  Kern  einer 
Nesselzelle,  m  grvl^  orale  Cnide,  rnt 
kleine  birurtmige  Cnido.  cni  Cnidocil, 
Ii  Limiuns,  *  Vakaole,  Si.L  St&tzlaniell«. 


turen  des  Nesselorpanos  eingejranjzen,  da  dariiWr  im  folgenden  Kurs 
(Physophora)  gehandelt  winl.  Hier  seien  nur  die  virscbiedenen  Formen, 
in  denen  liei  Uydra  die  Cniden  auftreten,  erwähnt. 

3  Tyi>en  von  Cniden  sind  zu  unterschei<len.  Eine  relativ  probe 
ovale  Form,  deren  (4rölie  übrigens  Schwankungen  unterw<trfen  i>t, 
eine  stabförmige  Art.  die  auch  iSchwankungen  in  der  Grölk'  zeisrt. 
uml  eine  kleine  birnförmige.  Die  letztere  ist  auf  die  Tentakeln 
beschränkt;  vom  Köri>er  sind  vorwiegend  die  Mundscheibe  und  die  orale 

Region  mit  Cniden  ausgestattet:  an  <ler 
Fulischeibe  fehlen  sie  g:inz.  Von  den 
bimförmigen  Kap>eln  i>t  zu  erwidmeu, 
dali  ihr  Schlauch  sich  l>ei  der  Entladung 
in  charakteristischer  Weise  spiral  auf- 
windet. Gefestigt  sind  die  Cniden  an 
der  (irenzhimelle  durch  Stielbildungen, 
die  bei  den  ovalen  Kap>eln  v<iluminös, 
bei  den  andeivn  schlank  faserartig  >ind. 
Cber  die  Entwicklung  und  EntJa»lung 
St.L  yi\rt\  gleichfalls  an  antlerer  Stelle  ifAy- 

sophura )  genauer  berichtet.  Hier  seien 
nur  ein  piuir  Punkte  erwähnt.  Die  jumien 
Cni»UKvt«'n  kommen  vorwi»^end  in  der 
(»nilen  Hegion  und  auf  der  Mund>cheilH' 
vor  und  wandeni  von  hier,  in  einer 
stimmten  Periode,  entweder  nur  «lin'kt 
zur  f^pitheloluiriäche  emjwr  oder  auf 
die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsverändenmg  i^^t  aus  «lem  Mang«'l 
an  Bihlung^stadien  auf  den  Tentakeln  mit  Notwendigkeit  zu  folgern, 
da  je<le  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  ausgestolien  winl  und  ein 
Ersaty.  Ikm  dem  reichen  Cnidenverbrauche  n«»twendig  ist.  Die  Cnith»- 
blasten  sind  von  rundlicher  Form  uud  /eigi-n  in  den  jüngenm  Stadien 
die  Cnide  mit  dt-m  extnikap>ulär  angelegten  Schlauche,  in  älten'U  <len 
S<  hlauch  in  di»-  Kap^'l  eingestülpt.  Der  ( 'nideniidialt  >chwärzt  sich  leicht 
mit  Osmiunisäure  und  Ei>enhämatoxylin.  Die  Zellen  liegen  in  IrrupiK^n 
zus;imiii<'n.  welche  «lie  gleichen  Entwicklung>sta»hen  aufweisen  und  sich 
von  einer  Bildung>/.ell»'  alileiten. 

Henierkenswert«'  lit-funde  engaben  vitale  Färbungen  mit  Neu- 
tralrot (  Pkow.kzkk  ).  Nur  bei  den  onden  Cniden  diffundiert  dji.s  Se- 
kret Im-I  d»'r  Entladun<;  durch  die  S  hiauchwand:  Ihm  den  stabfönnigen 
tritt  es  durch  ein«»  distal»'  Si  hlauchoffnung  au-,  bei  den  bimfonuigen 
verbleibt  e>  ülu'rhaupt  im  S<  hlauche.  Es  wird  «lun  h  Neutraln»t  gefärbt 
und  zwar  nicht  allein  nach,  sondt-ni.  vor  allem  lu-i  den  kleinen  Cniden. 
auch  vor  dt-r  Entladung.  Daniu^  ergibt  sich,  tlali  die  Kapselwan<l  nicht 
völlig  undurchl;i'>-ig  i-t :  vi«-Ii(  icht  handi-lt  e>  >ich  um  eine  s«»g.  f«"«te 
Lösung,  d.  h.  <la>  Neutndrot  würde  in  d<  r  ft  >ten  \Vandsub>tanz  gelöst 
werden  und  sie  in  dieser  Form  durchdriiiiren. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  285)  simi  nur  an  Isolations- 
pniparaten  o<ler  mit  Methyli  iibl.m  gut  zu  studi«  leji.  an  Schnitten  kann  man 
liie  nur  selten,  ilix  h  am  li  mit  voller  Sit  herheit.  nachweiM-n.  Sie  finden  >i«  h 
auf  der  Muskeln  liicht  und  man  kann  -«ie  an  «h  n  Tentakeln,  bei  vorsichtiger 
Abpinselung  de-  macerierten  Epiderm-  von  der  Lamelle,  auf  den  Mus- 
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kellasern  oft  schön  in  situ  beohachton.  Der  kloine  Zellkörper  ist  bi- 
uder  uiultiiwlar  geformt;  die  von  ihm  ausgeheiideu  feinen  Fortsätze 
können  anf  lange  Stxecken  Tearfolgt  werden  und  verzweigen  sich  wieder. 
Alle  FürtsUtze  er>4cheinen  gleichartig.  ^  sind  glatt  begi-enzt  oder  leicht 
kömig  geschwolU  (varic("»s) ;  bemerkenswert  ist.  dnft  nicht  selten  ein  auf- 
rechter Fortsatz,  der  zwischen  den  Decksellen  gegen  die  Obertiäche  des 
Epithels  hin  verlRuft,  nachweisbar  ist  (Hadöi).  Der  Kern  ist  klein, 
entbehrt  eines  grolSen 
Xiu'li'ohis  \v.\(\  i'iit- 
biilt  vorwiegend  ftin- 
kuruiges  ^Juclcom. 

Betrefifo  der  E  n- 
digungsweise  der 
fliichcnhaft  verlaufen- 
den Fortsätze  lieü 
sich  feststellen,  daß 
sie  einerseits  mit 
denen  anderer  Xer- 
venzeUen  in  Ver- 
bindung stehen,  an- 
derseits an  den  Sarc- 
lu'lag  iler  Muskel- 
fasern, sowie  aucii  an 
die  Nesselzellen  her- 
antreten (vonScHABP^ 

PI  auch  för  Sinopho-  Flg.  885.  Uudra  futca,  ektodermtler  HerTen- 
no|»horen,  ron  Kah-  pi  exas.  Xacli  K.  C.  Schneider.  Die  parallelen  Linien 
SIAN'OFP  für  fjucer-     stellen  die  Längsmoskeifasem  auf  der  Stützlamelle  dar. 

Hfii'ia  angegeben). 

Durch  diese  Zusammenhänge  kommt  ein  nervöser  Ftoerplexus  im  ganzen 

EkttMlenn  zu  Stande.  d«'r  geeignet  ei-scheint,  lokale  Reize  über  das  ganze 
Tier  auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  liegen  die  Zeilen  nahe  beieinander;  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich auf  den  Tentakeln,  an  der  omXen  Körperr^on  und  etat  df»*  Fuß- 
s(-heii>e  vor.  An  der  apikalen  Begion  sind  sie  in  geiingerer  Zahl  vor- 
banden,  aber  gerade  hier  wegen  (h's  spärlichen  Vorkommens  anderer 
basiejütbelialer  Elemente  am  l>esten  aufzufinden. 

Sinneszellen.  8ie  kommen  nur  spärlich  an  der  Mund>  und 
Fußscheibe  vor  und  gleichen  im  wesentlichen  den  weiter  unten  beim 
Entoderm  zu  besprechenden  Elenii  ntcn.  Den  sicheren  Beweis  für  ihre 
Existenz  bei  Htfffrft  erbnnijt  f  i>t  ruw  denniäch*^t  erscheinende  Arbeit 
von  Hadci.  Bei  andern  Formen  wurden  sie  gleicldalls  michgewieseu, 
so  für  Syncoryne  durch  CiTRON. 

(ienitalzellen.  Die  männUehen  Genitalzellen,  wiMic  hier  allein 
bcti.H  liti  t  NNcitL  n  (über  die  Eizellciitwicklung  siehe  bei  Tuhularia). 
treten  periodenweis  auf  und  bilden  die  GenitalhÖc ker  (Hoden), 
welche  in  der  oberen  und  mittleren  Kdrperregion  sich  verteilen.  Hier 
hänfen  sie  sich  in  großer  Menge  zwischen  den  %veit  auseinander  ge- 
dnin^ten,  stark  verlängerten  Deckzelh'U  in  regehnäliiger  Veiieilung 
«IfHiit  ;in.  d;tf5  die  Spennojrnnjpri  basal  über  den  Muskelfasern,  die 
Muttei-samen  etwa  in  nuttlerer  Hohe  odu*  tiefer,  die  reiten  »Spermien 
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im  übrigen  Buume  licgeu.  Auch  zwisciien  den  Geniuilhöckem  tinden 
sich  Gruppen  von  Spemrogonien,  aber  nur  vereinielt.  Die  Spermo. 
gonien  sind  von  den  Bihlungszellen  nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind 
snrcarm  und  besitzen  einen  relativ  gmßen  bliisrln  iifdriniixcn  Kt-rn.  In 
tieu  Muttersamen,  die  zuletzt  durch  fortgesetzte  imtotische  Teilung  aus 
ihnen  hervoiic;ehen,  ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden; 
sie  sind  kleiner  und  noch  armer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone 
tiiiilft  man  Triri^t  Zellen  in  der  Tilcifctfilunii  begriffen.  Ii  ■teroty|»ischen 
Miten  bilden  euie  sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nur 
schwer  zu  erkennen  sind  (siehe  genaueres  hei  Auers,  DowM^t»  und 
GCitthbr).  Die  jungen  Spermien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom 
zu  einem  halbkugelförmigen  Klumpen  zusammengeballt.    Es  entwickelt 

sich  der  Schwanzfaden:  zugleich  streckt  sieh  der 
wiiuige,  er»!  kugelige  Zellkörper  und  gewinnt  lici 
völliger  Reifing  die  Form  eines  kurzen  schlanken 
Kegels,  der  an  der  Cirenze  zum  Schwanzfaden  aus 
dem  flachen  Mittelstück,  am  freien  Ende  aus 
dem  kegelfürniigen,  intensiv  fürbl)aren.  humogfueu 
Kopf  besteht  (Fig.  236).  Die  Spermienschwiinze 
sind  sSmtlich  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  ge« 
wendet.  Durcli  A u>einanderweichen  der  (üstalen 
Deckzeilenden  gekugcn  die  schlagenden  Spermien 
nach  außen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich, 
vor  allem  in  der  onden  Region,  kleine  rundliche 
oder  kul)ische  Zellen  mit  blaschenfönnigcra  Kerne, 
die  als  Bilduug^zelleu  der  Xessel-  und  Genit^Uzellen, 
vielleicht  auch  der  Xervenzellen,  aufzufassen  sind. 
Zwischen  einer  ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer 
T'rir»Miital/<  !!.•  i^t.  aulier  im  Auftreten  der  zuerst 
winzigen  (,'mde.  kein  Unterschied  nachweisbar  twird  jedoch  von  DüW- 
xixo  ftngegclien);  aber  auch  zu  den  Xen'enzellen  finden  sich  Cber> 
gänge.  Hei  Epithelregeneniti<»nen  werden  auch  Deckzellen  von  ihnen 
L'-  liefert.  —  Das  -[lärlieli  eiitwirkelte  S.iic  ist  von  dichter  Ke^chaffeii- 
heit  und  zeigt  keine  H«'son(leriie>ten.  Auf  den  Tentakeln  tindeu  sich 
Bildungszellen  nur  proximalwäits. 


Fig.  236.  Sperma- 
tozoon von  Hydra. 


Entodemi. 

Das  Entoderm  boielii  aus  Xahrniuskelzellen,  zwei  Arten  von 
DrOsenzellen  (Schleim-  und  EiweiÜzellenK  Sinneszellen,  Nerven- 
zellen un<l  Bildungszellen.  Letztere  beiden  Arten  sind,  wie  im 
Ektoderm,  basal  gelegen  und  kommen  nur  in  spjirhcher  Anznhl  vor. 
Die  Schleim-  und  Sinneszellen  sinil  vurwiegeutl  auf  die  Mundscheiiie 
und  auf  die  orale  Region  be^ehrifnkt. 

X  t  hl  III  uskelzelien.  Die  Nälirnuiskelzellen  (Fig.  237^1)  sind 
li"!ie  /\ litnln-che  Zellen  mit  leicht  verdicktem  distalem  Abschnitt,  der 
uut  kouw.xtr  Wölbung  eiulet  uiul  zwei  lange  Wimpern  trügt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht  dagegen  am  Ist^btionsmaterial.  nachzuweisen 
-iM.i.  All'  li  'clisten.  etwa  doppeh  s"  li«>cb  als  die  Deckzellen.  sind  <Ue 
^iahrzellen  in  den  Taeniolen.  am  niedrigsten  an  den  Tentakeln  und  an 
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<ler  Fulisclieibc.  In  den  Liingswülsten  neipon  »^ich  (Vw  kolhigen  Enden 
der  seitlich  gesteliit-u  Zellen  gegen  die  angrenzendtn  Furchen  hin.  Das 
Sarc  ist  bei  Mangel  an  NMJmnaterial  ein  ausgesprochen  vakuoliges,  ja 
I  S  lir>teht  meist  nur  aius  einer  dünnen  Binde,  die  eine  lange  große 
Vakuole  umschlielit;  oder  es  kommen  zarte  inneiv  r4tM*ü';tstränire  vor, 
welciie  »lie  Vakuole  abteilen,  in  der  Kinde  liegen  wohl  immer  Kömer 
verüchiedener,  oft  beträchtlicher  Grölie  vor,  die  mm  Töl  als  NRhr- 
siibstanzen  zu  deuten  sind.  Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zt  llrn 
oft  völlig  von  Kömern  und  Schollen  erfüllt;  es  finden  sieb  auch  frische 
oder  oiitlcerto  Nessel-  A 
kapseln,  <he  ihrekt  dem, 
mittdst  der  Cniden  ab- 
getöteten  Beutetiere  ent- 
stammen. Nach  Ci.Ai  s 
u.  a.  erfolgt  bei  den  Hy- 
droiden  die  Nahrtmgs- 
aufnähme  durch  Um- 
fließen der  noch  nicht 
völlig  verdauten  Nähr- 
stoffe vermittelst  Pseu- 
dopienvom  distalen  Zell- 
teil aus.  Im  Sarc  fiiidt  n 
sich  feiTier  bräunliche 
kleine  Exkretkörner 
von  kiystalUmscher 
Form,  oft  zu  Ballen  zu- 
sammengedrängt.  Bei 
Hydra  viridis  enthalten 
die  Nälu*zellen  auch 
symbiotisch  lebende 
kugelige  Algen  (  Zim»- 
chlorellen).  ÖchlieÜ- 
hch  ist  noch  zu  er- 
wähnen, dali  auch  pro- 
tozoische  Parasiten  frag- 
licher Natur  in  den 
Xähr/ellen  vorkommen 
können. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander  und  sitzen  Diplos(>men 
auf,  an  (he  sich  intracelluläre  Wurzelfäden  anscbließen.  Eine  Limitans. 
wie  sie  dfii  Dcrktnuskeb'.ellon  zukounnt.  fehlt.  Bnsul  bildet  jede  Zelle 
eine  zarte  und  kurze  Muskelfaser,  die  in  der  Querrichtung  des  Tieres 
verläuft.  Ein  dünner  Sarcüberzug  ist  hier  besonders  deutlich  nach- 
weisbar. —  Der  Kern  Kegt  in  mittlerer  Höhe  oder  höher,  der  Rinde 
oder  den  Gerüststrän^^en  »  in;:!  hcttt  t ;  rr  ist.  -zlcic  h  denen  dfT  Deck- 
tnuskelzellen,  eUipsoid,  blüschenfüriuig  und  mit  einem  großen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schleimzellen.  Sclileinuellen  finden  sich  allein  in  *!•  n  IioIk  n 
Wülsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichlich  zwischen  den 
Nähnnuskt'lzclh'ti  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  tz^ringe  Länti^  und 
sind  zylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmalerteni 
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Fig.  237.   H^m  fktea, 
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basalem  Ende,  das,  je  nach  der  Höhe  des  Epitheb,  mehr  oder  wi  itiger 
weit  von  der  Lamelle  entfernt  lieL't.  Der  Keni,  welcher  nichts  l)e- 
s<>ndei"es  zeigt,  liegt  im  Nasalen  Kn«lzi|»fel :  das  iihripe  Sarc  ist  mit 
Köniern  erfüllt,  die  sich  mit  Häiiialoxvliu  intensiv  bläuen  und  nicht 
selten  zu  Bliiflchen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  verquollen 
sind. 

Eiweißzellen.  Die  Eiweillzellen  (Fi^'.  237  B)  sind  unscheinbarer 
an  Grülie  ak  die  Schleimzeiku,  haben  iiu  übrigen  eine  älinlich  kurz 

glindrische  oder  fast  kegelförmige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne, 
elegentlich  zieht  sich  das  spitze  basale  Ende  in  einen  dünnen  Fort- 
satz ans.  der  gegen  die  Stützlamelle  hin  verläuft.  Tni  Zustand  völüger 
Erfülluiii;  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kiifrelij;  anizeseiiwollen.  Oleieh- 
wie  bei  den  Mührmuskekellen  tindeii  ^ich  zwei  oder  auch  »hei  \\  iiiiperu 
auf  der  Endfläche.  Im  Sarcj^rfist,  das  sich  leicht  mit  Hamatoxylin 
färbt,  liegen  die  groiien  Sekret  kömer  in  Vakuolen  dngieacblossen.  Sie 
färben  sieh  schwach  mit  Säurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eis<^n- 
bamatoxylÜL.  Ihre  Grüße  ist  verscliieden,  femer  läüt  sich  grauulai-er 
Zerfell  an  secemterenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in  Fom 
feiner  Granulationen  ausgestoßen.  Interessant  ist  die  genetische  Be- 
zieliuntz  iler  Eiweißzellen  zu  basal  gelegenen  Bildungszellen,  die  hier 
im  Entodenii  mir  als  Ausgjingsniaterial  eben  dt  r  Eiweißzellen  erscheinen, 
wähifutl  Mef.M'lzflien  und  GeschIechti>zeUeu,  tlie  sich  im  Ektoilerm  von 
ihnen  ableiten,  T<^g  fehlen. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen  im 
Entoderm,  die  als  Sinneszelien  deutet  werden  müssen.  Sie  fehlen  im 
Ektoderm  fast  vollständig,  la^.^eu  sich  datieiien  im  Eutodenu,  vor  allem, 
am  Eingänge  in  dasselbe,  an  Isolation>|)raiiaraten  unschwer  nachweisen. 
Es  sind  fadenförmigt»  Zellen  mit  stdimalem  Kem,  der  entweder  in  eine 
mittlere  oder  in  eine  distale  Ansehwtlluniz  d«s  Sarcs  eingelagert  ist. 
Letztere  Anschwellunjr  ist  mitunter  nicht  unbetnu  htlich  und  läßt  auf 
verwandtschaftliche  Be/.iehungen  der  Sinneszelien  zu  den  Nälirzelleu 
schließen.  Es  finden  sich  dann  auch  zwei  Geißeln,  w&hrend  sonst  nnr 
eine  vorhanden  ist;  gelegentlich  wurden  sie  ganz  vt  rmißt.  Für  die 
Dentnni!  als  Sinneszellen  s]>nVht  die  Aufliisung  des  basalen  faden- 
förmigen Zellköiiiers  iu  dünne  Äste,  die  sich  manchmal  wieder  ver- 
zweigen und  oft  strpckenweis  leicht  klumpige  (varicöse)  Foim  aufweisen. 
Sie  gleichen  den  Fortsätzen  der  Nervenzelh-n  und  verteilen  sich  zwischen 
den  basden  En<len  der  Xährzellen  über  der  Muskellag«'. 

Xervenzel li'ii.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ekttnierms,  so  dali  üuf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen  werden 
kann.  Sie  tinden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den  Tentakeln 
nicht  nachgewiesen  werden. 

St&tilameUe. 

Die  düinie  GrenzJamelle.  welche  sich  zwischen  Ekt(Klerm  und  Ent«>- 
derm  einschiebt  und  nur  am  Mnnd  nnd  an  di  r  Fußscheibe  unterbpHdien 
ist.  repräsentiert  die  einzige  Stützbiiduug  » Siütziamelle  i  des  Körpers, 
»hv«  sich  von  beitlen  Epithelien,  als  Aus.scheidung  dei'selben,  ableitet. 
Ein  faseriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen:  sie  erscheint  durch- 
aus homitgen  (^GrundsubstanzV  sowohl  an  Schnitten  als  bei  Fliehen- 
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betTMclitunp  isoliertt-r  Stücke.  Die  Muskelfasern  sind  leicht  in  sie  ein- 
gesenkt und  hatten  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch  lassen  sich  feine 
zackige  Fortsätze  des  Sarcbelags  der  Fasern  unterscheiden,  die  in  die 
Lamelle  emgreüen. 


27.  Kurs. 
Fh^tophora  hydrostatica  (HydroBoen). 
Kesselielleii. 

Um  Bau  und  Entwicklung  der  so  üheraus  interessanten  Nessel- 
zellen genauer  kennen  zu  lernen,  cmj){eIUen  sich  am  meisten  die  Siphomn 
phoren,  und  zwar  sind  besonders  günstige  und  unschwer  zu  erhaltende 
Objekte  die  großen  akzessorischen  Cniden  an  den  Nesselknöpfen 
von  Phtjaophorn  und  ihre  Entwicklungsstadien  an  den  henach harten 
1*1»!}  pen,  in  deren  basalem  Ektodermwulst.    Zur  Untersuchung  eignet 


d  DwMi  «Lni  D»ckplatta,  x  Verliii<liin!;  cloni«>lb«n  mit  dor  Sklera,  lü  Deckpikttonschüu.  kg  EnUidnnw- 
kapf«,  /WnItM  denelben,  ro  Vakunm.  />r  SpiraUtreifen  <lor  Propria  des  Basnltoils.  fa  FMaotaD  AM 
Schliofhi,  M  Stilatte,  $tLtr  Stilvttrlgtr,  »er  VarbindaiigutnuiK,  «oi  Skiarm. 

sich  gut  Material,  das  in  FoniM)!  odw  Osmiumtiture  oder  auch  in  Su- 
blimat k(»nserviert  ist.  Schnitte  sind  TOrteUhaft  mit  Orcein  oder  nach 
drr  WKHiKKT  sciH  II  Methode  zur  Färbung  von  elastischem  (m  wi  Im- 
^Fuclisin-KesorciufärbuDg)   oder   luit   Eiseuhamatoxylin  zu  tiugiereu. 
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Färbung  mit  ürctin  oder  nacli  Weigert  wml  hier  kurz  als  Sclera- 
tinktion  bezeichnet,  da  sie  die  äußere  Onidenwand  besonders  scharf 

henortreten  läßt  und  deren  elastische  Beschaffenlieit  erweist. 

Ausgebildf'to  Xessf'l zol len.  Dit-  hier  zu  hfsjm>rlii'mlfn  Xrssel- 
zellen  (Fig.  238)  sind  langge.stivt  kt  und  enthalten  ein  großes  lang- 
eUipsoid  geformtes  Nefsselorgan  (Cnide ),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr 
dünnen  Siircniantel  iTln  ka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich 
enthält,  ausfüllt.  Der  Tluka  ist  distal  die  Knf la dungskappe  einge- 
lagert; sie  biUlet  ferner  aceessn rischo  Strukturen,  fh'e  zttni  innigen 
Verband  der  Cnideu  untereinander  ebenen.  Bei  vielen  C'nitlocvten  ge- 
hören dazu  Stielbitdnn^n,  die  einerseits  an  der  Sttttzlamelle,  anderer- 
seits an  der  Cnide  ansetze. 

Die  (^nide  zeigt  einen  basalen  Fußpo!  und  einen  distali  ii  Ent- 
ladungspol. Femer  unterscheidet  nmn  eine  hintere  Flache,  die 
gegen  den  Entladungsix)!  hin  stärker  gekrümmt  ist,  und  eine  ziemlich 
flache  vordere  Fläche,  sowie  rechte  und  linke  seitliche  Flächen. 
Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrablig  synjmetriscb  ^«liaut.  Die 
fnide  selbst  bestellt  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel  und  aus  dem 
Schlauche,  welch  let/iterer  an  der  ruhenden  uneutladenen  Cnide  in 
der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  repräsentiert  den  Sekretbe' 
halter,  während  der  Schlauch  allein  zur  Injektion  des  Sekrets  in  das 
Beutetier  bei  der  Entladung  dient  und  in  der  Kapsel  sekretfrei  ist.  An 
der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine  doppelte  Wandung  und  der 
Deckel. 

Divs  giftige,  eminent  qnellbare  Sekret  bildet  den  wichtigsten  Be- 
standteil der  r'nidocyte.  tlessen  eigenartige  Natur  die  Isolation  «lurch 
Kapsel\vandun*;en  und  Deckel  notwendig  macht.  Wir  bnben  die  Xe«*ipl- 
zelle  als  moditizierte  Drüsenzelle  aufzufassen  [y.  Lkndeäfeld;.  Das 
Sekret  liegt  in  gelatinösem  Zustande  (Iwanzoff)  vor;  an  geplatzten 
oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden  überzeugt  man 
sich,  daß  es  von  feinen  gleichgi'oßen  Körnchen  gebildet  mnl.  tlie  in 
der  Cnide  so  dicht  gctlrängt  liegen,  daß  sie  insgesamt  als  homogene 
Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand  I)esteht  aus  einer  harten 
elastischen  Aui3enlage  (Sclera)und  aus  einer  inneren  weichen  (Proprial, 
die  lieido  <rnnz  verschiedenen  Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  dünn,  vor- 
n*  lunlieh  die  innere,  die  man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsäui'e  be- 
handelten jungen  Cniden  wahrnimmt.  Die  Sclera  hat  am  Entladungs- 
pol eine  ein  wenig  schiHg  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Öffnung  (Kap- 
selmund), die  Tom  Deckel  au8g(>fiUlt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz, 
ist  geiren  ReriJientien  sehr  widei"standsfnbig  und  färbt  sich  inten'^iv 
mit  der  Scleratinktion,  ist  deuniach  echt  elastischer  Natur,  welche 
Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladung  bemerkbar  macht.  Vom  EifM»n- 
hämatoxylin  vnn\  sie  nicht  gefärbt.  Der  Projjria  ist.  wie  die  Entwicklung 
lehrt,  eine  echte  Memluan.  die  vom  Sarc  selbst  sich  ableitet.  Sie  färbt 
sich  nicht  und  i^t  von  ilurchlässsiger  Hesrliaffonheit.  Am  Deckel  endet 
sie  nicht  frei,  sondern  biegt  in  die  Schlauchwand  um,  die  mit  ilu"  gene- 
tisch ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Schlauch  liegt  an  der  fertigen  ndienden  Cnide  innOTha  11)  d^r 
Kapsel,  im  Sekret  spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  »'ine  Wandung 
(PrnpriaK  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die  Kapsel- 
propiia  übergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  C^den  zeigen,  eine 
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Öffnung  besitzt  ( Sclilaucliporus).  In  der  rulieiuleii  Cniile  ist  die 
Wandung  vollständig  kollabiert,  zeigt  al)or.  durch  gewisse  Strukturen 
versteift,  eine  regelmäßige  dreikantig  getiügelte  Querschnittsform.  Wir 
unterscheiden  fini  Sililaucli  ein  weites  Basalstück,  das  gestreckt  von 
(h'r  Ansat/stcllc  gc^t-ii  den  FuÜ|)ol  der  Kapsel  hin  verläuft,  dai)ei  sich 
ein  wenig  verjüngt  und  am  Ende  unschai'f  übergeht  in  ein  langes  dünnes 
Fadenstttck  (Faden),  das  sieh  dnseittg  vom  !^isalstttck  in  regelmäßigen 
weiten  Spiraltouren  aufwindet  (Fig.  239.4).  Das  Bivsalstück  zei;i:t.  tut- 
sjtrnclit'nd  den  geflügelten  Kanten,  drei  glänzende,  spiral  verlaufende 
•Streifen  ^^Spi raistreifen),  die  sich,  wie  au  entladenen  Cniden  leicht 
festzustellen  ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Im  Schlauchinneru 
befinden  sich  die  gegen  den  Deckd  hi^wradeten  Stilette,  die  auf 


Fig.  239.  Agalmop»i$  eUffOJU,  Taster > 
cniden.  A  Schema  des  Schiaach« 
▼erlaafs,  B  Vorder  ende  mit  Ent- 
ladung: skappe. 

d  Deckel,  gtf.tn»  gefältoto  Meml)ran,  xi  Verbin- 
danf  derMltx>ii  mit  der  Skier»  am  KapselniaDd. 
«MlCtaiducil,  r '  Ctii<looilr!3hro.  jtr  SpiralstroUen,  tti 
Stilette,  z  Ende  de«  Schlaachi. 
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besonderen  schmal  streifenartigen  und  regelniäliig  «piergewellten  Stilett- 
trägern angewachsen  sind  und  mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  auf- 
sitzen. Sie  sind  dementsprechend  in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man 
sieht  sie  am  besten  an  eiitl.uleni  ii  Cniden  und  unterscheidet  hier  die 
starken  langen  Basaldornen.  ferner  Heilien  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  Ba.sali>tücks  die 
kurzen  kräftigen  End  dornen.  Die  Bewaffnung  des  Fadens  ist  eine 
durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  eingestülpten 
Faden  als  reLicliiiiiliiii  L'eurdnete  Knotenhildung  l)emerkhar:  jcdmi  Knoten 
ent-spi  ic  lit  ein  Wirtel  von  drei  in  gleichem  2siveau  gestellten  Domen, 
die  (hellt  aneinander  g«'preßt  liegen  und  erst  hei  der  Entladung  aus« 
einander  weichen.    Es  gilt  dies  auch  für  die  großen  Dornen, 

Die  Theka  bildet,  wie  schon  gesagt,  am  dist.den  Ende  die  Ent- 
ladungskappe, die  wie  ein  schräger  Ke-iel  dem  Entladungspol  der  Cniile 
aufsitzt  und  mit  der  Sclera  im  L'mkreis  des  Kajiselmundes  verwachsen 
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ist  (Fig.  239  B).  Sie  besteht  aus  einer  dünnen  längs  gefältelten  Mem> 
bran,  die  duix'h  ein  aulrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocilrdhre 

und  das  weitere  Reservoir,  welche  litide  aher  unter  dem  Septura 
weg  miteinander  komlnuni^ieren.  geteilt  wini.  Das  Resenoir  liegt  rlirckt 
über  dem  Deckel  und  mündet  durcli  ilen  Kappen ptirus  nach  hu1m-u; 
die  Cnidocihn&hre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die  gefältelte 
^fembran  zeigt  eine  schräg  aufsteigende  Streifung,  die  feinen  Falten 
{(tKEXachek)  entspricht,  die  im  l'inkreis  d^  Resenoirs  direkt  am 
Kapselmund  enden  und  hier  besondei^s  deutlich  sind,  djigegen  im  Um- 
kreis der  Onidocilrühre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sclera 
verstreichen,  (legen  den  Kappen|)orus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich ;  übrigens  hängt  ilu*  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der  Weite  des 
Poms  '.\h.  die  sich  verändern  kann;  sie  treten  um  so  deutlicher  disUd- 
wäris  hervor,  je  enger  der  Porus  ist.  In  der  Cniilocihölire  findet  sich 
der  iK-rzeptorische  Apparat  der  Zelle,  das  säulenförmige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefältelten  Membran  /.us^uumenhängt,  frei  in  der  Röhre 
aufsteigt  vml  dicht  über  die  ser  abgestut:!:t  endet.  In  Hinsicht  auf  die 
Sinneshaaie  kann  man  die  Nesselzellen  auch  als  Sinneszellen  auffassen, 
umsomehr  als  bei  den  Anthozoeu  (siehe  d<^rt)  basal  auch  nenröse  Fort» 
sätsce  Torhanden  sind,  die  allerdings  bei  Hydrozoen  allgemein  zu  fehlen 
schein  in. 

Entwicklung.  Die  Xesselzellen  gehen  aus  hildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen  gelegen 
sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  feserartigen  Deckzellen.  die 
distal  sich  kegelförmig  verbreitern  und  hier  aneinander  stoß(>n,  im  ii' 
rigcn  BenMclii'  aher  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen  Uciion  lia^il 
die  kleinen  Biiduugszellen,  sowie  die  jüngeren  Stadien  der  Cuidocyten; 
die  älteren  Stadien  finden  sich  mehr  in  superfizieller  Jjage.  Bei  Zer- 
zupfnng  des  Wulstes  follen  sie  leicht  aus  diesem  heraus  und  sind  lie- 
Hueiu  isoliert  zu  untersuchen.  Der  Ris<ilwulst  stellt  einen  Bildungsherd 
von  Xesselzellen  <]ar.  aus  welchem  sie  auf  einem  bestimmten  Alters- 
stadium auswandern,  um  einerseits  den  Polypen,  anderei'seiüi  die  Xessel- 
knöpfe  oder  andere  Anhänge  des  Stammes  \t.  B.  Deckstücke,  Schwimm- 


Zu  untei-sch<»idcn  sind  vcrst  ln'edene  Entwicklungsphasen.  1.  AVach<- 
tumbpbase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Sclilauches,  bis  zur  Einstülpung 
des  letzteren.  2.  Einstülpungsphase:  der  Schlauch  gelangt  in  das 
Ka|»s>  linn>  le.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette  und  des  Deckels. 
4.  \\  andri  phasc.  keine  Veränderungen  an  der  Cnide,  rberwand.  ning 
diT  Zrllt'  vuv  \'<Tliraurhs>t;ittf.  5.  Reif nn*rs)ihase:  letzte  Ansnifmig, 
Gewinnung  der  detiuitivcn  Form,  Bildung  der  Eutladungskapi)e  und  der 
aocessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase:  die  au^ebUdete  Guide 
wartet  der  Verwendung;.  7  Bntladun^sni oment:  plötzliche  Ver- 
(pKdluni^  dos  Sekretes  nach  Ahspri'ngung  des  Deckels,  Ausstülpunir  des 
Schhiuclu's  und  Injektion  des  Sekretes  ins  Beutütier;  die  Cnidocyte  wird 
(larftnf  ausgestoßen  und  geht  zn  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (Fig.  240).  Die  Guide  winl  in  der  kleinen 
kuhisclien  oder  weniger  regehnäliig  gestalteten  l)ildunu"-zel1e  als  winziges 
eUipsttidrs  Bläschen  angelegt,  das  allniidilicli  an  (inilie  zunimmt  und 
an  den»  einen  Pole  in  den  Sclilauch  auswäclist.  immer  liegen  4,  8 
oder  16  gleidialterige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von  einer  Mutter- 
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/.eile  ableiten.  Die  BilUungäzelleu  zeigen  die  bei  Hydra  geschilderte 
Beschaffenheit;  sie  sind  sarcann  und  besitzen  einen  bläsclumförmigen 
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MWilcn  Kern  mit  Lnolinn  Xuclfolns.  Das  Sure  enthält  p<'\v(»liiilicli  kleine 
\  akuolen,  vun  ilenen  die  junge  Cnide  zuniicbüt  nur  bei  Sclerutärbung 
als  dunkler  Fleck  unterscheidbar  ist.    Sie  besteht,  wie  etwas  ältere 
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Stadien  lehren^  aus  der  Propria  und  einem  flüssigen  Inhalt,  der  mit 
«lern  Sekret  nichts,  zu  tun  liat,  sondern,  wie  es  scheint,  durch  die  Pnipria 
hinduri  Ii  ii;u  h  auüen  gelangt  nu  l  hier  die  Aiilaiio  der  Selera  lif  fcil. 
die  erst  alUuahhch  wähn  nd  fl»  r  IviiJselentwicklung  erstarrt.  Das  Srkn  i 
entsteht  als  ein  scharf  farhliarer  Sti'ang,  der  selir  bald  nach  der  An- 
lage der  Cnide  in  diese  vcnu  Wacltstumspole  aus  einwSchst,  rasch  den 
Fußpol  erreicht,  sich  nun  in  Windungen  legt  und  unter  körnigem  Zer- 
fall die  K!i]>s<'l  allniiihlich  ausfüllt  (Sekretstrantr).  Man  heinrikt  am 
Wachstums]K>le  im  Sarc  eine  differeute  Stelle,  viin  der  aus  die  Bü<lung 
sowohl  der  Propria,  vie  der  Sekretantage,  wohl  durch  Zasammenliiili 
von  im  S;irc  verteilten,  leicht  färbbaren  Elementen,  erfolgt  (Bildungs- 
lu'fd  >.  Dieser  Honl  iK  w-ilirt.  wie  es  schoiiit.  tlauenid  seine  I^ige. 
während  der  FuÜpol  der  Cuide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und 
flberdies  die  Cnide  sich  krümmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle 
sonst  kein  geinii;eiuler  Raum  für  sie  vorhanden  uiire.  Vom  Bildung 
herde  geht  auch  tlie  Schlauchentwicklun<r  ans.  i)ei  welchem  Vorgang 
der  Waclistumspol  der  Cnide  an  (his  freie  Schlauchende  /u  liegen 
kommt.  Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Rundstück,  dann  der  Faden. 
Auch  am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
l'mgelmng  eine  düime  flüssige  S<'hicht:  die  Propria  wird  nur  bei 
I^itlatien  cles  Srhlnuches.  wie  sie  bei  Essigs:iiu"ezusat/,  gelegentlich  ein- 
tritt, sahthir.  Ein  wichtiger  Untersclüed  zwischen  Schlauch-  und 
Kapselanhige  .  i  gibt  sich  daraus,  daü  der  flüssige  Inhalt  nicht  durch 
die  Sddauchpropria,  sondern  immer  nur  durch  die  Propria  der  Kapsel 
austritt.  Erstere  muLi  daher  von  etwas  abweichender,  nndurchlä'isiger 
Struktur  sein  (über  Sti'uktiurveräuderuugen  siehe  ferner  bei  Keifephase). 

Während  des  Schhuichwachstoms  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Lange  lU,  recdickt  sich  vor  allem  ganz  bedeutend,  so  dab  man  im  all- 
gemeinen ^rejen  kann:  die  K;i]i-el  stre])t  während  ilires  Wachsttuns  <litf 
Kugelform  an,  die  bt-i  allen,  nicht  nach  tlehniliver  Ausbildung  auf- 
fallend langen  Cniden  auch  annähernd  oder  ganz  erreicht  wird.  Wie 
zuerst  die  Kapsel,  muß  sich  auch  der  wachsend»'  S<  hlauch  krümmen, 
da  der  Bildungsherd  seine  L.ige  wahrt;  »-r  legt  sich  in  Spiral  Windungen, 
die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  dal')  die  alterte  Win<lung 
zu  äuliei-st,  die  jüngste  zu  inuerst  liegt.  Im  ganzen  eut>t»'hen  etwa 
9  Windungen,  die  dicht  an  der  Ka|)sel  liegen.  Der  bläschenfdrmige 
Keni  liegt  den  Windungen  einseitig  an.  dem  Basalstiick  benachbart. 

2.  Kiii^tülpungsplKtxe  I  Fiti.  241  I.  Xa<  h  Vollenduittr  des  Kapsel- 
und  Scblauchwachstiuus  beginnt  sofort  die  Schlaucheinstülpung.  Sie 
kommt  wohl  durch  dieselben  Ursachen  zustande,  die  der  Kapsel  dauernd 
d(  II  tliissigeti  Inhalt  entziehen.  Setzen  wir  voraus,  daLi  diese  Elntsdehung 
aui  h  n;i(  h  VoUcnilnnc;  »Ir-^  f 'nidi'nwaclHtnnis  andauert,  sn  ninl^  n«»t- 
weu<lig<'nvt  ise  eine  Druckveniiindening  m  <ler  Cnide  eintreten,  die  Form- 
veränilerungen  letzterer  zur  Folgi-  hat.  Die  Cuidenwandung  muß  am 
Ort  des  geringsten  Widerstandes  einsinken.  (Jenauer  kann  auf 
«leii  Einstülpung>pn>zcli  hit-r  nielit  «■ingegaiigen  werden.  Pinn'  i  sei 
ntn*.  dal^  f?:d)ei  die  Kapsel  sieh  immer  mehr  nl)rundet,  die  Sclera- 
si  hiebt  III  ihrem  rmkreis  immer  fester  wiid  uiul  die  Sekretkömer  sich 
immer  «lichter  onlnen.  Mit  dem  Schlauch  gelangt  zugleich  —  und  zwar 
in  dessen  Innern  —  eine  venmitlieh  tiü-«sii;c*  Substanz  ( St ileta nlage ) 
in  die  Kapsel,  aus  der  K|Kiter  die  Domen  lienorgehen.    Die  Einstülpung 
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vollzieht  sich  lanp<ain.  iininerhin  ci-scheint  <he  Phase  von  weit  geringerer 
Dauer  als  die  des  ( 'nidenwachstunis.  Während  der  Innenschlauch  im 
Fadenteil  des  Aulienschlauchs  gestreckt  verlaufen  dürfte,  windet  er  sich. 


L 

stiJr 


sch^ 


icl  se 


sec- 


Fig.  241.  Physophnra  hydrostatica,  Entwicklung  der  ac- 
cetisorischen    Cuiden.    Sciilaucheinstülpung  und 

Reifung,  L—P. 

teK  Aaßonschlanch,  trAi  Innensrhiauch,  fa  Fadenteil  de«  Innenschlanrhs.  /ot 
desfrl.  mit  anKedouteten  Stiiettwirteln,  pr  Sptralloiston  der  Propria  des  I^Asaltoili, 
rer  VerbindunifsslninK  lum  Deckel  {d),  e  dor  Knddomeu,  fti.lr  Stilotttr&Ker,  t-a 
Vakuoui,  X  Schnimpfuiitralinien  dor  Baftal^tOck propria,  iCx  SchrutnpfongvlUcke, 
•«r  Sokrot,  tcl  Sklera,  te  sarc 


»obald  er  ins  Basalstück  und  in  die  Kapsel  eintritt.  Spiral  auf,  indem 
er  vermutlich  dem  hier  angehäuften  Sekrete  seitlich  auszuweichen  strebt. 
Kv  folgt  (h-m  Sekrete  in  (iestjdt  einer  zunächst  engen  Spinile,  die  hei 
ftuischreitender  Entziehung  der  Scleraanlage  auch  in  das  Sekret  seihst 
sich  einsenkt  und  zugleich  iiire  Wintlungen  erweitert  uml  auflockert. 

Schneider,  Histologie  dor  Tiere.  20 
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immer  liegt  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalstttck  in  die  Kapsel.   Es  legt  sich  dabei  in  vielleicht  regelmäßig 

geordnete  Falten  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innern  einen  glänzenden 
scliraubenartigen  Korper,  dn-  von  dtr  Stilcttanlnjrf  herstammt  (sich«» 
nächste  Pliase).  Dieser  Koq)er  ist  gewulmlicii  tias  einzige,  was  man 
deutlich  vom  InnenscUauche  wahrnimmt:  die  Fadenspirale  ist,  vor  allem 

an  lebenden  Cniden,  nur  sehwierig  zu  untei"scheiden,  weitaus  am  besten 

\\r)vh  i\n  ScluiittcMi.  die  mit  Kist'iiliäiiiatuxylin  ircfärUt  siml.  Dinxdi 
letzt«'res  wirtl,  wemgsteus  bei  Usmnmikonservierung,  der  inneuschlauch 
geschwär/t. 

3.  Vor  reif  ephase.  Wahrend  der  Von-eife.  die  unmittelbar  an 
die  Einstülpung  anscldielit.  y.t  ciin  ntlic  Ii  schon  während  derseHn  n  be- 
ginnt, erfolgt  di»^  Differenzierung  <lt  r  Stilette  und  des  Deckels ;  zugleich 
neluueu  sowohl  Sekret  wie  Sclera>elucbt  aa  Dichte  zu  und  die  Zelle 
gewinnt  gestrecktere  Form.  Das  Kapselinnere  steht  während  der  Vor- 
reife in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc,  was  sieh 
in  der  Ausbildung  des  Deckels  ;un  deutlichsten  dokmnentiert.  Stilette 
imd  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere  des 
Innenschlauches  rom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von  flüssiger, 
mindestens  sehr  weicher  Beschaffenheit  ist.  nisch  aber  sich  verfestigt, 
Sie  fiirbt  sich  niicli  dem  Eistairen  mit  Eisenhäinntnxvbn,  ist  also  von 
anderer  chemischer  Beschafieuheit  als  die  Scler;uschicht.  Sie  liefert 
zuerst  im  Basabtock  die  erwähnte  glänzende  Schraube  (Anlage  der 
Stilettträger  des  BasulstückesX  die  rasch  in  die  Länge  wächst 
und  dabei  ilic  ciNt  L:ef;iltete  B.i^al'^tiickpntpria  nu'iilelmt.  Dabei  treten 
in  dieser  iia(  h  und  nach  inuuer  (leiiilicher  die  Spiralstreiteii  hervor, 
mit  welchen  später  die  Sülettträger  tlii-ekt  zusammenhängen.  Der 
Deckel  tritt  rasch  nach  Abschluß  der  Ein$tttlpung  als  zunächst  flacher 
Körper  auf.  «b  r  aHmählich  an  Dicke  uikI  Festigkeit  gewinnt.  Er 
steht  mit  <ler  Ajüage  der  gi*oßen  Stilette  des  Basalstückes  durch  eii^en 
Strang  in  Verbindung  ( V  e  r  b  i  n  d  u  n  g  s  » t  r  a  u  g) ,  der  sich  da uenid 


4.  Wanderphase.  Bei  Abschluß  der  Yorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung  in  dm  Kntwicklun'^svuru'äni'eii  ein  und  die  Cnide  betribt  sich 
auf  tlie  Wandersciuift.  Sie  verlaJit  den  Bjis;ihvulst  mid  wandert  iil>er 
<Ue  seitliche  Fläche  der  Fanpfadenwurzel  zu  dem  zu  besiedelnden  jugend- 
lichen Xe»elkn<)pfe;  dabei  werden  die  Deck/eilen  des  Fangfadenepithels 
auseinander-^eilrängt.  Auf  dem  Kni»pfe  wandert  die  Xi  --t  I/rüe  bis  zur 
\'erbniuchs>te!lf.  Hei  der  Wanilerung  ;.'eht  jener  Ted  der  Zelle,  der 
zum  b;is;den  wird  and  ilen  FuÜ|hj1  der  Cnide  enthält,  voran;  er  ist  ge- 
wöhnlich am  sarereiehston  und  enthält  in  den  meisten  Fiillen  auch  den 
Kern.  An  der  Verbra!u  h-<>telle  an-relangt,  erfol;:t  eine  Drehung  derart, 
dal)  der  Entla<hni;:spol  d<'r  ( 'nide  v'''!-*'»  die  1^  r!]i!ii  ne  des  Epithels  hin 
gewendet  ist.  Die  Cni»le  zeigt  als  einzige  Veränderung  gegen  die  Vor- 
reife eine  gestrecktere.  schlanktTC  Form,  die  überdies  bei  der  Wan- 
derung durch  den  Einfluß  der  Umgebung  mannigfachem  Wechsel  aus- 
gesetzt i->t. 

Da  nai  h  der  Wamlerung  die  Verdichtung  der  ScleniM-hiclit  aufs 
Neue  beginnt.  l»t*<leutet  die  OrtsverJindemng  eine  fnterbrechung  im 
osmotischen  Pn»/.  li.  der  diin  h  «lie  i;an/e  (  nidenentwii  khuiL'  hindurch- 
läuft.    Eine  Erklärung  dieser  Unterbrechung  ist  zur  Zeit  unmöglich. 


erliält. 
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5.  Keifephaäe.  Am  Ort  des  Vcrbrauciis  ungelangt,  vollendet  die 
Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.    Alle  Strukturen  reifen  aas  und 

die  Cnide  gewinnt  dabei  iiire  detinitive  Form.  Sie  streckt  sich  be- 
deutend. wi)iH^i  sich  zuj;l(  i(  Ii  ihr  Volumen  nicht  unl>eträchtli(  h  ver- 
mindert. Das  Stire  erscheint  in  vüUig  homogenem  Zustande,  der  durch 
dichte  Aneinan«lerpre8sung  der  Sekretkömer  erzielt  wird.  Die  Sclera- 
schicht  schrumpft  zur  dünnen,  aber  liarten  und  undurc  hlii^-^iL;«•n  Sclera 
zusammen,  indem  sie  ilu*en  Wassergehalt  völh'jr  ans  Sarc  ahiriht.  Alle 
Stilette  erstarren  gleiclifalls  voUkonnnen  zu  spit/.i  ii  rla>tis(.'hen  Gebilden, 
die  diclit  nebeneinander,  aber  doch  vüUig  getrennt,  im  Sclilaucliinnera 
liegen  (Fig.  242);  auch  der  Deckel 
gewinnt  die  scharfen  Kanten  und  die 
Einluirhtungen.  die  für  ihn  rharaktc- 
nstiscli  sind  und  seine  feste  Einfügung 
im  Scleramund  und  im  Basaktfick  des 
Schlauches  bedingen;  auch  verwächst 
er  dnr-val  mit  ihr  Sch-ni.  Im  Sjirc 
vollzieht  sicli  die  Ausbildung  der  £ut- 
ladungskappc  l&nd  der  accessorischen 
Strukturen,  die  im  ein/einen  m  In- 
schwcr  zti  voi-fftlcrpii  und  noch  nicht 
genügend  bckatuit  ist. 

Die   mit  der  Verfestigung  der 
,  Scleraschicht  Hand  in  Hand  gellende 

V<»lumvcrrainderung  der  Cnide  ist  auch  hegleitet  von  einer  chemischen 
Veriiiiflt  ning  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkömer.  Denn  während 
lUe  Konier  bis  jetzt  keine  Affinität  zum  Wasser  äußerten,  da  sonst 
die  Entziehung  der  Sderaanlage  aus  der  Cnide  unverständlich  bliel^ 
besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  «ninrate  Hygroscopicität.  die  eben  die 
Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche  /tu*  f'nidenenthwlung  führt, 
ist.  Diese  chemische  Veiäuderuug  zeigt  sich  um  deutlichsten  in  intensiver 
Färbbarkeit  post  mortem,  die  dem  noch  unreifen  Sekrete-  nicht  zukommt. 

6.  Kuliephase.  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte  der 
Vri  wt-ndimg.  Sie  zeigt  nun  den  Bau.  wie  er  anfangs  geschildert  wurde, 
s«>  (lali  hier  nichts  weiter  zu  ei  wäliiu  ii  ist,  als  dati  die  Wartezeil  eine 
sehr  verschieden  lange  sein  kann.  L inmeugen  von  C'niden  kommen 
überhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  Verschlingen  eines  durch 
Xesselkn(»pfentladung  gelähmten  Ik'Utetieres  (Crustjiceen  |  werden  zu- 
gleich mei^t  ntich  intakte  Xessdknrijife  mit  vpi->^c)iluckt.  deren  Sarc 
wahrsclieinlicli  veiilaut  wirii,  wahrend  iliel'niden  wieder  ausgestoßen  \V4  iden. 

7.  Entladungsmoment.  (Fig.  243.)  Die  Entladung  erfolgt  auf 
einen  spezitischen  Kciz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft.  Zunächst  wird  die 
Ciiiili'  (iffnet:  d',\<  eindringende  Wasser  bringt  das  Sekret  ^iir  Ver- 
»iueliung.  so  daß  es  nun  nach  außen  vordrängt,  den  Schlauch  vor  sich 
herschiebt,  ihn  mittelst  der  scharfen  Stilette  in  das  Beutetier  einschlägt 
und  durch  seine  distal«'  <")ffnung  (oder  durc  h  die  Wandung  hindurch)  in 
die  Gevvrltr  (lr>  T'niti  t Irirs  i  iiulHnf^t  (oder  (liffiiiidici'tl  nnd  dieses  lähmt. 

Für  die  Alilosung  des  Deckels  ist  eine  l  i>arhr  nicht  direkt  nach- 
webbar.  Der  Deckel  winl  verniutUch  im  Iv;ipsehiiund  sdlein  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck  festgelialten.  Die  Über- 
windung dieses  ne^tiven  Druckes  ist  vielleicht  in  Sj)annungsveiünde- 

20* 
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Fig.  242.    Agaimopsis  elegam, 
Ä  Sciilaach  in  Kapsel,  BStttck 
eines  teilweis  ausgestfilpten 

Schlauclis. 

pr  Propri«,  mH  Stiktle  4w  Innontchlaachs, 
pn,  »tit  desgl.  dM  AalMuchUochs. 
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runfi«'!!  (ItT  gofältt'ltt'ii  ^Icmhr.m  auf  cinm  ( 'nitl<i(  ihci/.  hin  zu  sutlifii. 
—  Bern»  rkt  sei,  dali  nacii  Abkic  <lic  Vertiiu-lliing  durch  ein  sjiezitisdn's 
Sekret  bewirkt  wenlen  soll,  dita  von  der  Nesselzelle  bei  Reizung  (die 
chemischer  Natur  sein  muß:  Billard,  Waoner)  abgeschieden  wird  und 
die  Sclera  durchdringt. 

Die  Kcdcutunu'  der  Stilett»'  liegt  in  der  Venvunduug  d«-;  IVfiite- 
tiei*s  und  in  der  Eiutührung  des  Schlauchs  in  dessen  Gewebe  (Gklxai  hek). 
Die  großen  Dornen  des  Basalstfickes  treten,  noch  dicht  zusammen- 
gepreßt, als  euiheitliclter  Dolch  aus  der  Cnide  herror  und  durch- 
schlagen Arn  P;inzer  der  nU 
Nahrung  dienenden  Crustaceen. 
bei  größeren  Tiereu  wohl  nur  an 
den  weicheren  Stellen  (Gelenk- 
hHute).  Bei  fortschreitender  l'm-  ^ 
stttlpung  des  Sclüauches  weichen 


Fig.  243.   Athorybia  rosaeea,  entladene  Cniden. 

mH  Aotonddudi.  «oh  Iniwdüaaoh,  911  •iner«  TtHtm  u  tm  Spinittraitwi  (jw).  aH  8l9al%  tJir 
EuUmm,  i  Dcok«!,  fat  fvflltM»  MuBbiin.  x  SmiOnto  dMiritan,  MeSaknt»  mI  Soltn,  K^fMl- 

pnpria,  M  Bue,  A*  Km,  ft  Sareftata. 

sie  aufeinander  und  sind  /ulft/t.  widerhakenartig,  leicht  gegen  rückwärts 
gi'neigt.  \  (>ll>tiindig  dürfte  der  Schlauch  M-hen  unigi-stülitt  werdi-n.  da 
das  Eindringen  in  die  Gewebe  btaraclitlicheu  Kraftaufwand  erfordert  und 
bei  Entladung  auf  kfinstUchen  Beiz  hin,  z.  B.  bei  Zusatz  dünner  Essig- 
säure, gewöhidich  ein  verschieden  langer  Schlauchabschnitt  als  dünner 
Faden  im  Inneiii  di-^  ausgetretenen  Stückes  unumgestülj)t  bleibt.  Das 
»Sekret  dürfte  demnach  v«»rwiegenil  diuxh  Diffusion  in  die  Gewebe  ge- 
langen. Die  lähmende  Eifrensehnft  des  Sekrets  wurde  neuerdings 
durch  RiCHET  experimentell  erwir-m.  da  er  mit  Nesselsekret  \<m  Fkjf- 
lUilia  Tauben  einschläferte.    Er  i)ezeichnet  es  direkt  als  Hypnotoxin. 
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28.  Kars. 
Tubularia  mesembryantUemum  Allm. 
Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tt^uhria  sind  rfickgebildete  Medusen,  bei 

denen  Kadialkanäle,  Kingkanal  und  Tentakeln  nur  in  Rudiinenton  vor- 
liffren.  (lio  dauenul  fi-stsit/f-n  und  keim-  nniln'cllarr  ("tallcrte  cntwiikcln. 
Männliche  und  weihliche  Gonophoren,  die  an  geti'ennteu  Stiicken  vor- 
kommen, zeigen  im  wt;sentlicben  den  gleichen  Bau.  Wir  betrachten 
zunächst  die  mannlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren  wird  zum 
Schiuli  l)esprochen  werden. 

Zur  Tntt  rsuchung  sind  sowoid  Quer-  als»  auch  Längsschnitte  (Fig.  244) 
nötig.  Au  je*lem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  ^Llgcn 
(Spadix)  vom  äußeren  Schirm,  die  beide  apikal  zusammenhängen,  zu 
untt'ix  heiden.  Beide  berühren  sich  an  reifen  Individuen  seitlich  direkt 
und  lassen  ntir  ;m  flrr  Mjtikulen  rhergangsstelle  einen  schmalen  Kest 
der  Schirmhohle  erkennen.  Der  SjMulix  bildet  einen  geschwellten 
Zylinder  mit  innerem  Entoderm,  das  sich  apikal  direkt  in  die  Entoderm- 
platte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Entoderm  des  Gono- 
phorenstiels,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezcit  Inning  wird  trotz 
Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibehalten  —  geschlobsen  endet; 
femer  mit  äußerem  Ektoderm,  das  oral  gleichftüls  geschlossen  endet 
und  apikal  in  das  subundjrellare  Schirmblatt  und)iegt. 

Miinnlirhcr  (Jiuiophor.  D<m-  (lünophor  hat  regelniiilhV'  t'llii>s<iide 
ForiH,  mit.  je  nach  der  Geschlechtsreife,  geringem  oder  beträchtlichem 
Querduichmesser.  Das  proximale,  clcr  Schirmöffnung  entsprechende 
Ende  xeigt  den  mundlosen  Magenstiel  (Spadix)  mehr  oder  weniger  weit 
hervorragen:  die  Känder  der  Schinuöffnung  selbst  sind  wulstig  verdickt, 
tragen  aber  keine  Anhän'^o  (siehe  dni:»'^<'n  bei  '+  ).  Das  entp^^rentresetzt**, 
apikale  Ende  zieht  sich  in  den  Gonophorenstiel  aus,  der  an  einem  der 
IVager  der  Gonophorentrauben  inseriert.  Im  Ektoderm  des  Spadix 
liegen  die  Geschlechtszellen,  deren  Anwesenheit  die  Schwellung  iles 
Spadix  und  des  ganzen  (lonnpliorv  bedingt;  sie  lassen  einen  oralen  Teil 
frei,  der  als  Spadix  hals  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Schirm  zeigt  threi  sehr  dttnne  Schichten:  das  iuüere  exum- 
brellarc  iiml  das  innere  subumbrellare  Ektoderm,  die  am  Schirm- 
ran<l  ineinander  umbicirrn.  und  eine  mittlen"  En( odfrmplatte,  die 
genetisch  aus  zwei  Blutt«  rn  liervorgeht  und  diese  [taarigo  Anlage  auch 
no<di  am  Schirmrande  dokumentiert,  da  hier  beide  Blätter,  bevor  sie 
ineinander  umbiegen,  sich  trennen  und  den  rudimentären  Kingkanal 
bihlen.  Die  Platte  zeigt  fi-rner  an  der  Ursprungsstelle  vier,  die  Haupt- 
mdien  bezeichnen<le.  \'erdicknngen.  die  als  Bndinicnte  von  Hadial- 
kanälen  aufzufai>sen  sind.  Eine  zaite  Grenzlamelle  ist  übendl 
sswischen  Ektoderm  und  Entoderm  nachweisbar. 

Ektodmii.  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrella  und  Submn- 
brell;).  vor  all.  in  an  liMzterer,  stark  abgeHaeht  und  besteht  allein  aus 
Deckzellen.  Zeilgrenzen  sieht  nmu  deutlich;  der  Kern  ist  abgeplattet 
und  bläschenförmig.    Gegen  den  Stiel   lün  nimmt  die  Epithelhöhe 
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etwas  zu.  Muäkelfaseni  sind  weder  an  der  LiiiltrcUa  noch  au  der 
SttbumbreUa  vorhanden.  Am  Spadix  ist  das  Epithel  fiberall  höher,  be- 
sonders in  dar  (!*  n!tal- 
region.  wo  zwisclicn  «Irii 
Deckzellen  die  Sumeuztjlleu 
massenhaft  eingelagert  sind. 
Die  Deckzelleii  erreichen 
hier  heträchthehe  Länge 
und  gleiclien  schlanken 
Säiilchen,  die  distal  kegel- 
fibrmig  verbreitert  enden 
und  hier  den  Kern  um- 
scliließen.  Longitudinah* 
Muskelfasern  sind  vorhan- 
den und  bedingen  Yerkür- 
zung  und  Verlängerung  des 
Spadix. 

Aussehen  und  Anord- 
nung der  Samenzellen 
ist  wie  bei  Hydra. 

Entoderm.  DasEn- 
toderm  hestcht  am  Spadix 
aus  vakuoiigen  i\äluv.elleu, 
in  derEntodermlamelle  des 
Schirms  aus  einer  Sciiicht 
ganz  platter  Zellen,  die  nur 
am  Kingkanal  sich  zwei- 
scliichtig  —  im  Umkreis 
des  Lumens  —  anordnen. 
In  den  vier  kurzen  Rudi- 
menten der  Radialkaniile. 
die  vom  Spadix,  ohne  Be- 
ziehung zu  dessen  Lumen, 
entspringen  und  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  verstrei- 
chen, ist  die  Zweischichtii;- 
keit  ebenfalls  ganz  ver- 
wischt, aber  bei  der  Gono- 
phorenbildung  nachweisbar. 
—  Im  Spadixentodenn  sind 
feine  zirkuläre  Muskel- 
fasern nachweisbar. 

Stützlanielle.  Diese 
ist  überall  dünn  und,  wie 
es  seheint,  strukturlos. 
Über  Durchbohiiingen  der 
Lamelle  siehe  bei  Ent- 
wicklun;^. 

^\'eiblicller  (ioiio- 
l)hor.  Die  weibliehen  Cto- 
nophoren  unterscheiden 


Fig.  244.    T\tbtdaria  mesemhryanthenium,  Qono> 
phoren,  vom  /  längs,  vom  V  quer. 

fTx.r/ Emmbrolla.  Knt..'i<>nnplatte  der  l'ml>n»l|."i,  Ug.r  H\uc' 
kunal,  S.V  Subumbrella,  //■'  Schiriiihöhlo,  //n,  (n  Hodoii  und 
Ov-ariuiii  im  Kktoderni  d(>H  .Sjiadix,  Kn\  Eiitodorm  do>Mjll.oii, 
«ike  Kern  «in»*  Eies,  x  Konirosto  der  Waclistuuifzellen,  Für 
liiun.  Act  Actinula,  Te  Tentakel  dMMUlM, 
Spermien  in  dor  SchinnhOUo. 
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sich  von  den  luänulichen  nur  diuxli  den  Besitz  von  vier  Tenlukel- 
rudimenten,  die  als  kmze  Stniniiiel  dem  Schirmrande  aufsitzen  und 
deren  Entodenn  mit  dem  Binf^iinlnuliment  zusammenhängt.  Ferner 
ist  ihie  Fomi  eine  plumjiore  und  oft  wenifior  roijolniiiftip.  was  durch 
die  Verwendung  der  Schirmhulüe  als  Bmtraum  bedingt  ist.  Die  Eizellen 
liegen  zonftchst,  me  die  Samenzellen,  im  Spadixekfbderm,  reHaasra 
dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen  dann  in  die  Schiimhöhle 


A  X 


Ätf.f 


Ex.U- 


Eh 


zu  li^ffi,  deren  Lumen  sie  sich 

übrijjpns  erst  selbst  schaffen,  indem 
i»ie  dus  Subumbrellarektoderm  vom 
Spadixektoderm  abdriingen.  Sie 
werden  in  der  Höhle  befruchtet 
und  ent^nckeln  sich  hier  zu  den 
Lai  veu  (  A  et inulae ).  welche  nach  w^-^^i 
außen  auswandern.  Da  die  Ent- 
wicklung der  GfenitalzeUen  durch  d.t^ 
eine  Sondenmfi  derselben  in  Ei- 
zellen und  Wachstuniszellen  kom-  '"y**! 
plizieit  wii'd  und  diese  Sondern ng 
bereits  idlhrend  der  Entwicklung 
des  Gonophoi-s  eintritt,  so  empfiehlt 
es  sieh  zunächst  letztere  zu  hcrück- 
siehtigen,  da  sie  ferner  auch  über 
den  Ui"sprung  der  Genitalzellen  Auf- 
schluß gibt 

Entwicklung  der  Gono- 
phoren  (Fig.  245).    yi>eziell  wird 


S.U. 


—En 


EX.Ü 


Fte.  245.  Tubulnria  mesembryatühemui»f 

U-onophorentwicklnng,  A  be- 
ginnende Einstälpnng  des  G^lok- 
kenkerns   (x),    B  etwas  iilter,  (' 
Stadium  der  Einwanderung  der 
ürgenltalsellen. 

Eg,U  Exsmbrdk,  S.  T'  Subambralla,  Ee  Ektodenn, 
En  EaUtdam  dM  Spadix,  d.m  DmIu«Um>,  ur$j 
UrseniUlzellm  im  Ektodena.  ww  Ji  im  Eatodttm 
dM  Spadix,  Rg.C  RinKkuaJ,  mXt 


tlie  Entwicklung  der  weibhcheu 
Gonophoren  betrachtet,  mit  der  die 

Entwicklung  der  mnnnUchen  im  wesentlichen  vöUig  übereinstimmt.  Ein 
Gonopbor  entstellt  am  (T<m(i])h(trenträger  als  seitlicher  kriiver  Spn»li 
<les««clhen.  der  zunächst  ganz  denselben  Bau  wie  der  Träger  aufweist 
und  ilistal  geschlossen  und  abgei-undet  endet.  Die  ei*ste  ^'erände^ung 
ruft  eine  gegen  innen  gewendete  Ektodermverdickung  in  der  Mitte  des 
abgerundeten  ^pdroBsenendes  hervor,  die  Anlage  »h--  G locken k er ns. 
Si<'  hat  die  Fonn  eitics  Tnipcz(>s.  dessen  schmale  Fläche  ans  Ektoderm. 
«lessen  breite  Fläche  ans  Entodern»  stötit ;  tlie  seitlichen  schrägen  Flüchen 
berfihren  entweder  Ektoderm  oder  ihitoderm.    Denn  während  der 
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Glockenkern,  «ler  übrigens  seine  Beziehungen  /um  Muttcrepitliel  M-lir 
rasch  löst  und  nun  von  diesem  dui'ch  eine  scharfe  Linie  getrennt  i>t, 
sich  einsenkt,  wächst  zugleieli  an  seinen  Seiten  das  Knt<Hlenn  in  uer 
Zapfen  vorwärts,  die  jjroximal  ein  spaltfönniges  liumen  aufweisen,  also 
schhiuehfönni^e  Ausstülpungen  des  Cölenterons  «hirstellen.  Sit;  sind  den 
Radialkanälen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in  regel- 
mäßigen Ahstämlen  gestellt.  Femer  wächst  auch  mitten  unter  der 
Rusis  des  Gluckenkems  das  Entodenn  zu  einem  hohlen  Zapfen  (Anlage 
des  Spadix)  aus,  der  sich  in  «len  Glockenkeni  einsenkt. 

Der  Glockenkem  entsteht  zwar  als  solider  Zapfen,  doch  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleiclizeitiger  Vorwuchenmg  des 
Spadixentodenns,  zu  zwei  Hlätteni,  die  dicht  aneinander  liegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gleichmäßige  Dicke  (Spadixektoderm),  das  äußere 
(subumbrellares  EktodernO  plattet  sich  längs  »ler  R;tdialkanide 
zeitig  stark  iih.  Auch  die  übrigen  Regionen  zeigen  die  Kerne  immer 
niu*  einseiiichtig  gejtrdnet,  widirend  im  »Spadixektoderm  nisch  niehrere 
iSchichten  wahrzunehmen  sin<l.  Die  Grenzfläche  beider  Blätter  entspricht 
der  Sehirmhöhle:  die  rmschlagsstelle  liegt  an  der  Spadixbasis. 

Erst  bei  weiterem  Wachstum  des  Gonophin-s  entsteht  zwischen  den 
Radialkanalanlagen  eine  dünne  Verbindung,  welche  den  ganzen  Glocken- 
kem umgreift  und  die  Entcxlermplatte.  sowie  das  Hingkanalrudiment, 
liefert  (auch  v(m  (ioKTTE  angegeben).  Das  spaltfiirmige  Lumen  im 
Ursprungsteil  jedes  Hadialkanals  verschwin<l»'t,  wobei  ilie  Zellen  beider 
Ento<lermblätter  in  direkte  Bemlirung  treten  und  sich  zwischeneinandi  r 
einkeilen.  Der  Spadix  entwickelt  sicli  mächtiger  und  bricht  schließlich 
nach  außen  «lurch.  indem  zugleich  das  subund)rellare  Ekt<Mlerm  an  der 
Ursprungxstelh'  des  Glmkenkems  wie»ler  mit  dem  äulk-ren,  unduvUaren 
EktiKlenn  sich  verbin<let  und  in  der  Mitte  eine  ()ffnung  auftritt,  »lie 
als  SchiraiöfFiHuig  zu  bezeichnen  ist.  Neben  der  Öffnung  entstehen  am 
Sclümmmd  tlie  Tentakelmdimente  (  +  ). 

Die  vom  (i  lockenkern  abstammenden  Ekto- 
dermzi'llen  des  Spadix  liefern  nur  die  Deck- 
zellen  dieses  Epithels.  Die  Genital  Zellen, 
die  überhaupt  nicht  dem  (rcmophor  entstammen 
(Wkismaxnj.  wandern  auf  verschie«lenen>  \Vei:e 
in  ihn  ein.  Sie  konnnen  vom  (lonophorenträger, 
der  an  seiner  Trsprungsstelle  am  I*olypen  reich- 
lich im  Ektoderm  mit  Bildungszellen  vergehen 
ist,  aus  denen  auch  in  großer  Menge  Nes>el- 
zellen  hentirgehen.  Die  Bi ldungszell(>n  >ind, 
wie  bei  Iltjdra.  zugleich  I  rgenitalzi  Uen.  Sie  wan- 
«lem  mjter  anuibnider  Kormverändenuig.  drinjien 
dabei  viirwii  gend  ins  EnttMlerm,  durch  die  Lamelle 
iHi:.\rKK.  Wui.KKKTi  hindurch  tFig.24H)  ein  und 
steigen  in  diesem  zum  Spadix  auf  wo  sie  wieder 
durch  die  Lamelle  hintlurch  ins  Ektoderm  ge- 
langen. Die  Livasiim  beiriiiiit  schon  sehr  zeitig, 
so  daß  das  Spadixektoderm  ra>i'h  den  Charakter 
vielscliichtigen  Epithels  aiininniit.  In  Wirkli(  lik»  it  bleibt  es  dauernd 
da  die  Deckzellen  nur  in  einer  Schiebt  vorkommen:  alh-in 
tUen  ordnen  sich  mehrfacli  idtereinander  an.    Nur  wenige 


St.L 


Fig.  246.  Tubularia  me- 
sembryanthanum,  w  a  ii  - 
dernde  Urgenital- 

zellen  {ury.z).  die 
Stützlamelle  (5/.Libeim 
Eindringen  ins  Ento- 
derm  paisierend.  Nach 
Bradkr. 
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T'^rgenitalzellen  wuiuleru  im  Ektuilerm,  um  dann  duixli  die  Entoderm- 
pl  itte,  das  salmmbrellare  Ektoderm  und  somr  durch  die,  allerdings  nur 
vii  tu<  11  vorhandciK-  S(  liinnhölile  liindurch,  insSpadixektotlerm  einzudringen. 
Ks  gfliui^en  auch  Zclicn,  die  im  Kntodcrm  wandern,  in  die  Elntoderm- 
platte  und  dringen  vun  dieser  aus  ein. 

Die  wandernden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ihrer  meist  un- 
r^lmäßigen  Form  und  am  dichten,  mit  Hämatoxylin  filrbbaren  Sarc 
/u  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  J^ntoderni  und  zunächst  auch  im 
Spadixektodenn  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in   letzterem  sich  jedoch 


natdi  und  nach  aufhellen,  indem  das  Cierüst  durch  reichliche  Kntwick- 
Inng  hyaliner  Zwischensabstanz  sich  lockert  und  valnudSr  inrd.  Zugleich 


.•  tro.s 
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Fip.  247.   Tuhwlaria  mcsemhryanthcmunt . 

Wachstum  der  Eizellen  ciz). 
i--  Kurn  <lor  Ki/ellon  reit  foinor  Oranuhitiuti,  kti 
KtTii  ilor  Wiif h»fa*n»ielleii  fw  i  z)  rnit  Mitum,  kn 
degeneiierondo  Kerne  t;«freM«iior  WachRtamszellen, 
in  «iner  »iiKgownchMnen  Ejiell«  p»loR«n.  deren 
Otrttst  reirolmUi»!);  ritcaoilr  (vi)  atuicebUilet  ict, 
ein  Eizello  in  VenchnMloBf  alt  WadMtvm» 
aailM  b«gTiff>n.  l  Lymphammlufw,  c  ZwMIt« 
■•riiiBWl^  dt  DMtollM  4m  Sf«Üx,  »  Ydmolea. 

ndunen  die  ZeUen  rasch  an  Gniße 

SEQ  und  L'i  wiiinen  reffelmäüifit'  ]Mily- 
iri'iialf  \  iiiri>--«'.  Sic  crschfinen 
nach  Annahme  der  Ituheform  zu- 
nächst in  Hinsicht  auf  tUis  Siirc 
alle  gleichartig,  nmr  durch  Qr5ße, 
entsprechend  «1er  verschiedenen  Ein- 
\vanderun;,'szcit,    vt■r•^t■hie^l^•n   ( Fii^. 

247 ).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sitfort  hemerkbar, 
welche  die  an  Menge  weit  Überwiegenden  Wachstnmszellen  (Auxocyten) 
von  den  in  ^eriuficr  Zahl  vorhandenen  Eizelh.'n  unterscheiden  lassen. 
I  )<T  Kizellkeni  ist  cliaraktfri^iert  durch  km*/  ellipsoidr.  nicht  vrillip  kreis- 
rmide  i'orm;  ferner  tiurch  das  \  erhchwindeu  des  Mitums,  das  zunächst 
auf  einige  derbe  Stränge  beschränkt  erscheint  und  sich  dabei  Terfärbt. 
einen  hei  Hiunatoxylintinktion  bräunlichen  Tun  anninunt,  wahrend  zu- 
gleich eine  dichte  (Jrannlation  auftritt,  die  sich  mit  ( )raniie  hellJ^elh 
färht  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfüllt,  (hili  vom  (ierüst 
gar  nichts,  vom  Nudetun  nur  wenijie  Körner  und  auch  diese  nicht  in 
typischer  Mrbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
einseitig  tief  eingebuchtet.  Der  vollkommen  sphärische,  basophile  Nude- 
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olui»  ist  meist  (lurchuus  homogen  und  liegt  der  Kernineiuljran  dicht  mi. 
Dagegen  zeigen  di«  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kiigelrander  Form 
im  hellen  flüssigen  Inhalt  Xucleomstränge,  die  am  Xiideohis  anliaft rn; 
dieser  ei^sclioint  hicnhinli  meist  unresrelmiiliig  begrenzt  uiul  cnthiilt 
Vakuolen,  die  dagegen  den  Eiuucleolen  gewöhnlich  abgelten.  Die  Kerne 
der  WachstumsseUen  ubertreffen  übrigens  die  der  Eizellen  zunächst  ein 
wenig  an  Größe. 

Die  Wciterentwicklunt:  dir  flonade  besteht  in  mächtiger  Ver- 
grüüening  der  Eizellen,  welche  mit  den  anstoßenden  Auxocyten  ver- 
schmelzen. Charakteristisch  für  die  wachsende  Eizelle  ist  die  weitp 
gehende  Auflockerung  des  Sarcs.  Man  sieht  in  diLscm  große  unregd^ 
mäßig  begrenzte  helle  Kimme  und  verstreute  sphäri^chi'  Sarctriimmer, 
die  (If-n  angegliederten  W  ;k  hstumszellen  entstammen;  in  diesen  macht 
sicli  bereits,  wenn  sie  n<xii  selbständig  sind,  ein  körniger  Sarczerfall 
geltend.  Gelegentlich  onchein«!  größere  Bäume  von  einem  feinen 
Gerinnsel  erfüllt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann: 
an  anderen  Stellen  liejren  gleichiniifiig  große  Körner  dicht  gehäuft,  ohne 
Spuren  eines  sie  zusammcnlialtendeu  Gerüsts.  Uaß  diese  äußerst 
lockere  Sarcbeschaffenheit  nicht  etwa  auf  Reagentienetnfiuß  zurfick- 
zuführen  ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  in  di  n  ferti«;  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schinnlnilile  liegenden  Eiern  der  gleiclien  Schnitte  eine  regel- 
mäßige vakuolige  Struktur,  die  auf  maschiger  Gerüstauorduuug  beruht, 
heiTortritt.  Wir  müssen  also  annehmen,  daß  unter  dem  Einfluß  der 
Eikeme  ein  kömiger  Zerfall  des  Atixocyt«Misarcs  sich  vollzieht  und  cbiß 
dieser  körnige  Detritus  beim  Wachstum  do  Ki>arc  '^  Verwenflung  findet. 

Die  Auxfvrytenkenie  liepen  in  dem  entstehenden  Detritus  frei  ver- 
teilt, ge^vöhuh{•ll  von  hellen  Itaumen  imigeben.  Später  findet  man  sie 
in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  können  sich  mehr&ch 
auf  amitcfi^i  lii  in  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu  kom- 
pakten Kugeln  mit  einer  dicken  fäihbaren  Hinde  und  einer  hellen  Zon 
im  Umkreis  des  mm  wieder  homogen  ei"scheinen<len  Xucleoliis,  die  zulet# : 
aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  fiirbbaren  Kugeln  (sog.  P^do- 
Zellen  )  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  allmählich  ent- 
erben und  köniii!  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  beträchtlicher 
CirölW  henin:  bei  Abschluß  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deuthch  von  d-  n  übrig  gel>hel)enen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
Eizellen  ah.  Völlig  gleiclialtrim'  Elemente  trifft  Tnnn  in  einem  (iono- 
phor  wf.lil  nur  selten  nn.  Die  ausgewacii^eiie  Zelle  hat  kugUge  oder 
abgei>latieie  Form,  wie  sie  sich  aus  den  KaumverhiUtnissen  im  Gono- 
phor  ergibt.  Das  Sarc  ist  |)eripher  meist  dichter  als  zentral,  «o  noch 
unrcfrehnäßige  Lücken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr  eine 
pleiehmäßig  v.ikuoläre  Struktur  an.  wobei  in  die  Vakuolen,  die  von 
Gerüst  und  feinen  Granulationen  eingesiiumt  wt-rden.  gmßere  körnige 
Ballen  von  Nlihrsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Nucleolus  treten 
jetzt  Vaku»>len  <iewühnli<h  deutlich  hervor;  zugleich  vei-schwindet  nach 
und  naelt  flie  (iianul.ition  im  K*Tn  und  ein  typisches  Mitom  tritt  wieder 
auf.  Die  kompakten  .Nucleomkugeln.  die  sich  von  den  Auxoc}tenkenieii 
ableiten,  vorteilen  sidi  im  zentralen  Sarc. 

Die  Eier  <birelibrechen  die  dünne  Decke,  welche  über  ihnen  von 
den  nur  schwierig  unterschcidlmrcn  Enden  der  Deckzellen  gebildet 
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winl.  und  komnu'ii  fn  i  in  dif  S(  liiinili(ililt'  zu  liecpn.  wnlK-i  das  Spadix- 
epithel  /.u  einer  sehr  liüuneii  Schiclit  zubiuiiiiu  iischruuipft.  Die  Durch- 
brechang  erfolgt  lokal  und  das  Rizellgarc  quillt  wie  ein  Pfropf  hervor. 
Dabei  dringen  sogleich  ein  mler  mehrere  Spermien,  von  denen  in  d«r 
Schinuhöhlo  eine  hetrilchtliche  ^fenjrf*  anwesend  sind,  ein  und  nifen 
iStralüungen  im  JSiirc  iiervor.  Gewölnilicli  »clieineu  nielu'ere  Stnüilungen 
vorrakonmien,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst  kompakte  schmal 
kegelförmige  Spermakem  weiter  zum  mftnntichen  Vorkern.  Bei  der 
Befnichtun«!  lieht  sich  eine  dünne.  al)er  deutliche  Dotterhaut  vom 
iiulieren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit  werden  die  Kichtungs- 
zellen  gebiUlet. 


29.  Kurs. 
Anemonia  tuleata  (AnthoiOft). 

Übersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakeln  und 
einzelne  Sejiten.  AVir  unterscheiden  an  einer  Anemouia  den  zylin- 
drischen Körper  und  in  der  L"m- 
gebung  des  oralen  Körperendes  die 
zu  cinriii  Kranze  angeordneten  Ten- 
takeln, Die  l\r»r{)envand  gliedert  sich 
(Fig.  24^1  in  di,«  Mundscl» e ihe ,  die 
den  Mund  umgibt  und  peripher  ilie 
Tentakeln  tragt;  in  die  Fußscheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt, 
und  in  das  Mauerhlatt,  wclclies 
zwischen  beiden  gelegen  ist.  Alle  drei 
Abschnitte,  mitnamt  den  Tentakeln, 
bilden  da>  Kkto>.oma. 

Im  Innern  des  Körpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  i  Fi^.  249), 
«1er  eine  ektudermale  F^instülpung,  ein 
Stomodäuro,  Torstellt  und  als  weites, 
Mitlich  al)g(>plattetes  Rohr  tief  in  den 
inneren  Hohlraum,  das  Cölenteron. 
hineinhängt;  ferner  die  8 epten,  welche 
in  radialer  Stellung  oralwärts  Ekto- 
soma  und  Schlund  verbinden,  apikal- 
würts  frei  ins  Innere  vorragen.  Sie 
gli«'<hrn  das  (Vili  iiteron  in  einen  zen- 
tralen Bereich  und  in  die  radial  zu  diesem  gestellten  Taschen.  Ei-i>terer 
wird  begrenzt  durch  die  verdickten  Septalkanten.,  die  sich  gekröseartig 
in  viele  enge  Windungen  legen  iSeptal-  oder  Mesenterial wülste). 
während  der  übrige  Si-jitejibercidi.  der  di«'  Tauchen  scitlirli  )).  'jr<  ii/1. 
^tt  bleibt.    Die  Wülste  gehen  oiiilwiirts  direkt  in  ilas  ektudermale 
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Fig.  248.    Tfalia  ctassiconiis, 
Septum  nacli  O.  und  K.  Hertwig. 

Tt  Tentakel,    <io  (ioriado,    MX  Me<ii>nterial- 
wolit,  Up-,  ly'..  Tt..  P.ir.M  Ring-,  LJUtK«-, 
InyMnrsal-,  I'unoulmuskol,  xi  and  Tt  (Mf< 
nongea  (Stoiuoa)  dor  SepUiu 
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Schlundepithel  tiber;  sie  sind  roorpholograch  insgosamt  mit  dem  Schlmid 
als  Entosoma  aufaifassen,  wähn  iul  die  Taschen  don  Oölomsäcken 

der  liillien'ii  ^fctiizocii  entsprcclien.  Pliysiolo^iscli  dagegen  ist  das 
Epithel  der  Taschen  ehenso  ein  verdauendes  wie  das  d»'s  Entnsonia, 
wenngU  ieii  lüe  Septalwülste  in  allererster  Linie  als  A'erdauungi>organe 
sich  darstellen  (siehe  nnten). 

Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wit  unter- 
scheiden  Hauptsepten,  welche  «»ralwärts  drn  Schhmd  erreichen  und 
deren  Wulstepithel  vom  freien  Septeurand  aus  direkt  in  das  »Sclilund- 
epithel  übergdit,  und  Xebensepten,  die  weniger  weit  Tom  Ektosoma 

3         3  A'.S 


Flg.  249.   Adanisia  diaphana,  Qaerschnltt  in  Schlnndhöhe,  nach 

O.  und  R.  Hertwic. 
id.m  Mni^keUaluie,  R.S  Ricbtnngiwopten,  I—ö  Unaptaeplen,  ihrer  zeitlichen  EnUtehang  nach  nummeriort, 
I-IV  MitHoto  äugt'  vaA  »«tmiMptHfunk  gtaläüUto  d«  BtMalra^mit  uä  MUMtoct. 

vorspringen  und  deren  Wulst  von  der  Mundscheibe  her  an  der  ento- 
dennalen  Schlundseite  herabsteigen  muß,  um  die  ektodermale  zu  er- 
reiclien.  Die  Hauptsepten  sind  die  ältesten  und  nur  in  der  Zwölfzahl 
vorhanden:  sie  onhx'n  sjcli  in  sechs  (inip|ien  von  )»•  zwei  an.  welche 
in  regelniäliigen  Ahstäntlen  verteilt  sintl.  Die  2\ehensi'pten  sind  gleich- 
folls  paarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend  ihrem 
Alter,  i-egelmäliii:.  derart  dali  innuer  neue  Paare  sich  zwischen  Amt- 
liche bereits  vm  liaiidcii)'  l  iiifiit;*'!).  de  jünger  ein  XebenseptenpaaTf  lun 
so  zaldreicht  r  sind  daln-r  •ih  iclialtrige  vurlianden. 

Jedes  JSeptuni  zeigt  sowohl  in  longitudinaler  wie  in  transvei'saler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung.    Unter  transversaler  Richtung 
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Aviril  liitT  «Iii*  Orientiening  in  Hinsicht  auf  «las  ganze  Ti»'r  verstamlon. 
Alh'U  Sopton  g«Mneinsain  ist  lokal  t'ini-  niiiclitig«'  Kntwicklung  von  iJings- 
muskdfaseni.  die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbreite,  ein  vor- 
springendes Biind  bilden  ( M  Iis  keifahne).  Aus  <ler  Anordnung  der 
Muskelfalinen  ergibt  sich  ein  zweistrahlig  nidial  symmetrischer  Bau  des 
Sorna.  *  Zwei  opponiert  gestellte  Haui)tsepten|)aare  zeigen  die  Muskel- 
fahnen gegen  auben  gewendet :  an  allen  übrigen  Septenpaaren  wenden  sich 


Fig.  250.     Auemonia  (tulcata,  Stück  eines  Körperschnitts,  übersicht- 
liche Darstellang  eines  Sentums. 
Ee,  St.L,  Kn  Ektodenn,  SlUtzlnDielte,  Kiitoilerm  des  MaarrblattCK  lEktrwonm),  Au. TW  AnSenteil,  M.Fah 
Mukkolfaime,  (io.Tti  (Junndenlvil,  J.Tti  Innenteil.  dr.Str  (ireuzsuuifon,  Dr.Wu  DrilMiiwulst 

( Ue«enterialwu))it>. 

die  ^fuskelfalinen  einander  ym.  Man  Ih'zeichnet  die  Srpten  der  elfteren 
Paare  als  Kicht ungsse|)ten  und  die  von  ihnen  umschlosMiien  Taschen 
als  Hichtungst  ascIuMi.  Die  Taschen,  welche  von  den  übrigen  Sej»- 
tenpaaren  eing»'schloss«-n  werden,  heilien  liinnentaschen:  die.  welche 
zwischen  den  einzeln«'n  Septenpaann  lieg»'n.  Zwischentaschen.  Nur 
in  den  Zwischentaxhen  treten  neue  Sept«'npaare  auf;  die  Binnen-  und 
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AnthosoB« 


St.L 


Ffg.251.  Anetnunia  Hulc'ifa.  MesenteriuUvulst, 

.1  F 1  i  ui  m  f  r  \\  u  I  b  t .  B  D  r  ü  s  e  n  w  u  1  s  t. 
i>r  DruMMjstruifcn.  /.-/o  Zooxaritln01i'iiütrnifon.  In.Wi  Innen- 
Winkel  dos  AVul^tK».  /'/i  Klimroen.tri'ifeii,  loc  Vakuoloustreifen, 
Or  Orenzslreileti.  ./.Tri  Innontoil  «le»  Sentiiin»,  St.L  StütxIamoUe, 
St.Lt  V»rl»r»iterun(if  <ler»ellien,  ]l  v.C  WuNtkaüiil  in  derselben, 
g*iM  0«iite]xelleii,  en  Cnide.  tite  x  iüTeißzollon,  mcM^  äclileuB- 
2«  Ii«,  m»  ZooxuthoUuL. 


lUchtungütasehen  bleiben 
von  ihnen  frei.  Auf  Grund 

dieser  Anordnung  lassen 
sich  »lurcli  das  S»>nia  zwei 
unter  rechtem  Winkel  sich 
schneidende  Längsebenen 
lefien.  v<»n  denen  die  eine 
dureli  beide  Kielitiniirs- 
tasclien  geht,  während  die 
andere  jederseits  zwischen 
den  beiden  übrigen  P.ian  ii 
von  H.uii»t<e|tten  liiiidiiieh- 
sfhneiilet.  Die  erstere  trifft 
auch  den  grüßten  Dureh- 
niesser  des  seitlich  abge- 
platteten Schlünde-',  ^ian 
nennt  sie  die  sa^^ittale 
Eiiene,  die  andere  die 
laterale  Ebene.  Je  zwei 
einander  gegonttberliegende 
Viertel  des  S»»ina  sind  ein- 
ander vüUig  gleich,  je  zwei 
aneinander  stoßende  Vier- 
tel nur  spiegelbildlich  gleich. 

Ks  sfi  rnv'iluit.  dali  ln-i 
den  Jugendstadien  vieler 
Formen  (Cereactis  auran- 
tifteos  Actinia  mesemhry- 
anthemum  (erjuino).  Sa- 
ffnrtia  hellis,Bini(ii/>  >  >/,  oi- 
macea)  ein  einstrahliji  ra- 
dial symmetrischer  Bau 
vorliegt,  indem  /uei-st  .nilirr 
den  vier  I{iehtllIl■_''^•^^|ltt•n 
nur  jedi  i  seits  zwei  >s  eitere 
Hanptsepten  vorlumden 
sind,  deren  Fahnen  gegen 
das  eine,  als  vord»  r<'<  zw 
heiide  KlchtungNSep- 
t.  iiiiaar  hingewendet  sind. 
Der  Körper  wird  auf  die>eni 
Stadiuni  nur  duirh  «ine 
und  zwar  durch  die  sagit- 
tale  Haiiptehene  in  zwei 
spiegelbildlich  gleiche  Hälf- 
ten /erlegt  {Ediiardsia- 
slridiuni).  Dun  Ii  Knt- 
wicklung  der  no(  h  fehlen- 
den vier  Haupt  srpten  er- 
gibt sich  erst  sekundiirder 
bimiUale  Bau  (H  e  x  a  c  • 
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tinieustudium);  von  nun  an  treten  alle  Septen  paai'vveis  auf.  — 
Andere  ist  es  z.  B.  bei  Adamsia  diaphana^  wo  auch  bei  Anwesenheit 
von  nur  acht  Hauptsepten  bereits  ein  biracUaler  Bau  vorliegt  (0.  und 

K,  Hkktwio). 

An  den  älteren  8epten  (Fig.  250)  ist  außer  der  Mu^elfahne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  <  i  i  italzellen  in  die  8tützlninidle  zostande  kommt 
KTonade).  Er  folgt  »licht  auf  die  Muskelfahne  goj^rn  f•ill\v.il•(^  liin, 
»lehnt  sich  aher  nicht  wie  die  Muskelfahne  über  die  ganze  Länge  des 
Septums  aus,  sondern  besclu-iinkt  sich  auf  eine  mäßig  lange  Strecke, 
die  hei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (Gonaden- 
region)  liegt. 

\\'('itorhin  zu  erwähnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Seplal Wülste,  wenigstens  soweit  die  älteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
(Fig.  251)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  drüsige  Be- 
schaffenheit ausgezeiclinot  i^t  i  l)rü>rii stn  i fcn).  AngnMizond  erscheint 
duü  Epithel  der  Septentläche  jederseits  wulstai'tig  verdickt  (^Grenz- 
streifen), doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  mm  Wulst  zuzurechnen 
und  verstreichen  g^n  das  orale  Ende  der  Gonaclenregion.  Hier  be- 
ginnt, scharf  begrenzt,  (»in  komplizierterer  Bau  ibs  ^^'ul^l rs,  der  bis 
zum  Schlund  hin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt,  dicht  ni  bcn  den 
hier  undeutlichen  GrenzsU-eifen,  seitliche  Flügel  und  sjjringt  selbst, 
als  Mittelftttgel,  beträchtlicher  vor.  Das  freie  Ende  des  Mittel- 
tlügels  trägt  die  Fortsety.ung  d<»s  Drüsenstreifens,  der  gegen  den  Schlund 
bin  mehr  und  njelir  vei*streicht.  Zu  bei<len  Seitt^n  schheüen  sicli  bnbe 
Epithelsdeifen  an  mit  massenhaft  eingelageiten  Zooxauthellen  (Zooxaii- 
thellenstreifenU  die  gegen  die  Seitenflügel  allmMhlich  verschwinden, 
während  zugleicli  das  Ejuthel  etwas  niedriger  wird.  1)< n  Ha<  lu  ii  Kmlen 
der  sf/itÜrben  Flügel  sitz«'n  breit  die  Fl  innners  t  i  r  i  tCn  auf  und 
zwischen  «liese  und  die  Septaltlächen  schieijen  sich  die  vakuolären 
Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere  durch 
blasige  Bescbaffenlieit  des  Sarcs  scharf  hervortretend. 

Nach  der  charalvtr'ii>tiM  ]i('ii  Anwc^mlu  it  der  Flinniierstreifen  kann 
man  den  zwiseben  G(ma<lenregioii  und  Schlund  gelegenen  Teil  «les 
Wulstes  als  Flimmerwulst  von  dem  übrigen  Teil  als  Drüsenwulst 
unterscheiden. 

l'n mittelbar  am  Mun<Ie  sind  die  Sejit(!n  durch  runde  öihiungen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 

Ektoderm. 

Zur  genaueren  Be-spn'eliung  kommt  das  Ektniit  rm  der  Tentakeln 
(Fig.  2Ö2).  Es  besteht  aus  einer  gix>ßen  Zahl  ditlerenter  Zellarten.  In 
euepithelialer  Ijige  befinden  sich  allein  die  Deckzellen,  die  am  freien 
FihIi'  ein  Wimperbüscbel  tragen.  In  basiepitheUaler  liOge  finden  sich 
Mu>kelzellen  mit  loiiLritiitlinid  verlaufenden  MtiNk<'1fa<(>m.  ferner 
Nervenzellen,  Bildungszellen  und  jugenrlliche  N essolzellen. 
1^  Kuskelfftsern  liegen  unmittelbar  der  Stützlamelle  an  (Muskel- 
schicht); man  gewahrt  dicht  über  den  F\isern  vereinzelt  die  zugehö- 
rigen Kerne.  —  Erwähnt  si'i,  daß  am  Mauerblatt  die  MuskeWlücbt 
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(außer  bei  Cerianthm)  vollständig  felüt;  Einsatz  bietet  liier  die  euto- 
dennale  Längsmuskulatiir  der  Septen;  das  Epithel  ist  am  MAuerblatt 

daher,  nach  den  im  allg.  Teil  entwickelten  Gesichtspunkten,  richtifjer 
als  Epidcrni  7m  bezeichnen.  —  V\wt  der  ^fuskelscliicht  l>etind»'t  sich 
eine  ansehnliche  erveufaserschicht,  der  wenige  Ner\enzelieu  auf- 
liegen. Nicht  die  Stützkunelle  erreichen  die  Sinneszellen,  DrOsen- 
zellen  und  Xesselzellen.  Die  nenösen  Fortsiitze  der  ei-steren.  sowie 
der  Neaselzellen,  senken  sich  in  die  Xt  rvt  iifa<«'is(  hie  ht  i  in.  die  über 

das  ganze  Tier  ausgcfirritot  ist. 
üie  Drüsenzellen  enden  über  du. 
gehören  abo  nur  dem  distalen 
Epitlielbereich  an. 

Derk/.c'Ilen.  Die  Deckzellen 
(Fig.  253 j  sind  lange,  sehr  ijchkuke 
Elemente  mit  lacht  k^lförmig 
verbreitertem  distalen  Ende,  das 
einen  Wiiuperscliopf  träp;t.  13e- 
Mindei"»  dünn  ist  der  bjisale  Ti  il. 
der  fast  nur  aus  einer  Stüt<i- 
fibrille  besteht,  die  an  ge- 
schwärzten Präparaten  scharf  In  r- 
vnrtritt;  ^i*'  iü-^iM-iert  an  fler  Stütz- 
lamelle.  Die  kltuieu Kerne  liegen 
ihr  in  mittlerer  Höbe  an:  distal 
dürfte  hie  sich  in  feine  Wui-zel- 
faden  dir  Wimpern  auflösen. 
Basalkörner  dieser  >ind  nach- 
weisbar, ebenso  Schluliieisten 
im  gleichen  Niveau. 

Sinneszellen.  An  den  Ten- 
takeln, i\n  (h-r  >rundscheibe  und 
an  den  Drü-senslreifen  der  Mes- 
enteriahrfilste  lassen  sich  Zellen 
isolieren,  die  in  ilirer  Fonn  den 
l)rck,'(  llcn  jrleirlien.  aber  niclit 
wie  diese  an  die  Stülzlanielle  herantreten,  »undern  sich  basal  m  f»  ine  Fui  t- 
sätze  auflösen,  (Ue  in  die  Nervenlage  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu 
deuten  (Fig.254)  (Gebr. Hektwio).  Von  Havet  wurden  sie  mit  der  Golgi' 
Iii.  tlutd. .  von  GkosKL  durch  Methylenblaufärbung  intra  vitani  dargestellt. 
(tkoski,  /.cv^e  auch,  daß  an  den  Tentakeln  nuMieher  Aktinien,  z.  B, 
von  CeriaiUhus,  vorwiegend  nur  ein  Fortsatz  ent>nckelt  ist,  der  gegen 
den  Schlund  hin  veriättft.  Der  schmale  Kern  bewirkt  eine  leichte 
Schwellung  des  fadenartigen  Zt  llleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Höhe, 
i:iOei;eiit!ieh  niu  li  basal  an  der  Abpin^r^-^tdlr  dri-  Fortsiitze.  Distal  trügt 
die  Zeile  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  langer  die  W  impern  ist. 
An  Schnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbui-. 

Schleimzelten.  Die  Schleimzellen  sind  fibenül  in  großer  Zahl, 
vor  allem  aber  am  Schlünde  und  an  den  Drüsenstreifen  der  Mesen* 
teriahviilstp  vnrbandt'n.  Im  Epidenn  und  .im  Schlünde  trifft  man  si»' 
fast  immer  in  venpiolleuem  Zustande,  als  zyUndrische,  leicht  geschwellte 
Zellen*  die  abgerundet  auf  der  Nervenlage  beginnen  und  verschmächtigt 


.um  "iiiJi,  ,r 


yig.  2Ö2.   Anetnonia  siäcatat  l^alber 
Tentakel  qaertchnitt 

£<;Ekto<iera,  AZaNvrrenlag«  deMolton,  S<  L  Stütz- 
Um«U0,  M,St  HnkclMpten  d«n«lben,  En  Eotodenn, 
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zwischen  den  Deckzellke.?eln  auslaufen.    Sio  zeigen  eine  zarte  Theka, 
«in  loses,  oft  zerstörtes  Mascheiinetz  im  Innern  und  in  dieses  Xetz  ein- 
gelagert, im  basalen  ZcUdrittel,  den  Kern,  der  sich  dunkel  förbt  und 
p'Wiilinlich  luircp'Iiniilii^ 
kontuneit  ist.    Die  J^iicken 
des  Maschenwerks  sind  vom 
Scheim erfüllt.  il«r  sichnicht 
oder  nursehwacli  mit  Hiima- 
toxyliu  färbt.    Sehr  s^'lten 
trifft  man  Zellen  mit  kör- 
nigem Sekret^':  sulcbo  sind 
<la<ietrpn    an    den  Diiison- 
streifen    der  Mesenterial- 
wülste  leicliter  nachweisl)ar. 

Eiwoißzellen.  Die 
Eiwrili/»  ll<  ii  sind  gleichfalls 
überall  und  ui  viclh'ieht  der- 
sellien  Menge  wie  die  .Schleim- 
zellen vorhanden.  Besonders 
liäutig  sind  sie  im  Sehlund 
und  vor  allem  an  den  Drü- 
seustreifeu.  liir  Sekret  ist 
immer  deutlich  kömig  tmd 
förbt  sich  mit  Säurefuchsin 
im  reifen  Zustand  intcnsiv 
rot.  mit  Kisenliämutoxylin 
schwarz.  Auch  sie  be<?innen 
an  der  Xervenlafie.  sind 
immt-r  ziendich  schlank  und 
/••iiim  den  Kern,  der  eint-n 
Mucleolus  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert. 
Ein  Gerüst  konnte  nicht 
sicher  »-rkannt  wenlen.  die 
GrüUe  und  Fiirbbarkeit  der 
Sekrotkömer  schwankt.  Oft 
sind  die  Zellen  nur  wenig 
von  ihnen  erfüllt  und  er- 
scheinen dann  besuntlers 
schlank,  oft  selbst  faden- 
artig, mir  durcl»  eine  Keihe 
oder  «lun  h  vercinzrjtr  Kiii-- 
ner  geschwellt.  de  jünger 
djw  Sekret,  um  so  nnnder 
fiirbtes  sich  mitSaurefuchsin, 
nimmt  ntn-  mit  Orange  einen 
gelben  Ton  an. 

Xessel/.ellen.  Von  Xesseh^ellen  kommen  im  EpideiTu,  im  Schlund 
und  in  den  Mesenterialwülsten  verschiedene  Formen  vor.  die  wir  hier 
d«  r  Reihe  nach  betrachti-n  wollen.  Im  Epidenn  am  liäuHgstm  sind 
Zellen  mit  dünnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte  gleich - 


rgM./  — 


schlA 


Fig.  2Ö3.  iltietNOiMa  nJea^a,  Stttck  eines 
TentakelqaorschnUts. 

*Uf  Stfltdtbrilla  dar  DeekMliw.  m  MMVMidige  Cnid«.  em 
Ciiid«  cochlMU.  kt  Kern  «isM-  Bdilatosoll«)  «fw.x  EiweiSzell«, 

tiiCJi  d<wgl.  mit  Sekretresteu,  nj  Kerreozellen,  n.f  Nerven- 
fii<icrla^'o,  n.fx  Nervenluern  zur  Ma»kalxtar  Torlanfeiid,  h.nx^f 
Ulii^oinatkelfasom,  St.Lx  ond  i  Schirhten  <lor  Stützlatnelle, 
h.%  Uiodezollo,  m.z  Muakelzolle.  rg.m.f  KininDaskeir«s«ni, 
nä.x  NlhrmiukeliaM«,  mM^  •ntodvmuue  SottlaimitU«,  <oo 
Zo«ButtellM»JI  OridoMMt 
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iiiäijig  zylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmächtigte,  ist.  Daj» 
Sarc  bildet  eine  dflnne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  enthalt; 

es  zieht  sich  bsisal  in  einen  zarten  Faden  aus.  der  sich  verzweigen  kann 
und  wohl  nenri^fT  Xatur  ist.  Distiil  hildet  es  eine  kleine  Kai>j>e.  die. 
wie  auch  das  Ende  der  Cnidc,  ein  wenig  über  die  DecLcellkegel  liervur- 
ragt.  Im  Innern  der  Cnide  liegt  ein  glänzender  dickwandiger  Schlauch 
in  n  u'rliiiäüig  epiraler  Anordnung,  der  dist^ü  am,  wahrscheinlich  mit 
einoiii  Di'ckol  vfrsohpnon  Tnidonende  sich  ansetzt  Kr  fiiiht  sich  intensiv 
mit  tSaurefuchsin,  während  der  ührige  wohl  iiüsMge  Kapselinhalt  immer 
ungefärbt  bldbt  Bei  der  Entladung  soll  der  ümesn.  in  toto^  ohne  sich 
uinzustüliHtn,  ansgewofrfen  werden  (IwanzoffV  Diese  sehr  merkwürdige 
Cnidenfonn,  von  Ctosse  Cnidae  cochleatae  genannt,  untei-scht  ltli  t 
sich  von  den  ührigen  wesentlich.  Sie  erscheint  auf  (Lis  Epiderin  uiui 
auf  den  Schlund  beschränkt,  wo  ihre  Gröbenverhiiltnisse  in  gewissen 

Grenzen  schwanken.  Alle 
übrigen  Xesselzellen  besitzen 
C'niden.  die  den  von  Physo- 
phora  bescliriebeneu  prin- 
sdpiell  jifleichen.  8ie  haben 
ein*'  lirkr  luu'to  Wand,  die 
wahr>cl)<iiilich  auch  aus 
Sclera  und  i'ropria  besteht; 
ihren  Inhalt  budet  geform- 
tes Sekivt  und  ein  uiustülp- 
barer  Sclilam  li.  an  dein  ein 
weites.  lait  in  drei  »Spiral- 
ziigen  angeordneten  Borsten 
besetztes  BasalstÜck  und  ein 
dünner,  spind  oder  unn'gel- 
mäUig  aufgewundener  Faden 
von  verschiedener  Länge  zu 
unterscheiden  sind ;  ein 
Deckel  ist  bescmders  bei  der 
Entladung  nachweisbar.  Die  Form  der  Cnide  ist  immer  eine  lang- 
gestreckte und  gerade  (stab  form  ige  Cnideu,  Fig.  A).  Da» 
8arc  besteht  ans  einer  dünnen,  den  Kern  enthaltenden  Theka,  einer 
Entladungskappe.  <lie  fein  längsgestreift  ist  (gefältelte  Mendmm?)  und 
ein  langes  ( 'nidoril.  -seitlich  ncKrii  (Irm  l'ntlailniiLrspol  .I.t  f'nidr.  ent- 
hält, und  aus  eiuein  fath-ntormif^eu  liasalen,  wold  nervöser»  Fortsatz,  der 
dem  der  t'nidae  cochleatae  ents]>richt  (Iwanzoff).  Das  Sekret  färbt 
sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  und  mit  £isenhäiaato\ylin.  nicht  mit 
Säurefuchsin.  Hinsichtlich  der  Cnidenfonn  sind  mehix're  Zellarten  zu 
unterscheiden.  v(ui  denen  die  eine  sehr  lang^ist reckt  tim]  iilu'rall  vor- 
breitet ist,  wälirend  eine  andere  kürzeiv,  gedrungenere  auf  die  Driisen- 
stretfen  der  MesenterialwQlste  beHchriinkt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniih-n  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
X«  ! A riil,iir'\  L'elegcnen  Hildunf^s/cllen  un<!  ist.  wenigstens  bei  den  stah- 
formigen  (  luden,  wo  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich  der 
von  den  Hydroiden  gei^childerten,  so  daß  auf  die  dort  gegebene  Be- 
sehreihuiig  verwies,  n  uenlen  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungszelle 
die  KA|>t>el  auf,  die  dann  zum  8chlaui>lie  auswächst,  der  nach  vollen- 


fig.  264.  Amemam  «Hlmta,  A  Neaselxelle, 

S  SlnDesvellen. 
«ti  CtoMMil.  m  CnUt,  N/KemiiforMiti*.  riJm  U 
Kl  K«rn«.  NMh  O.  tud  B.  HssTWto. 
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ilctem  W'aclistum  eingestülpt  winl.  Die  Zelle  wandert  zulet/t  im  Kpitliel 
aufwärts  bis  zur  OfarflSche;  Waademng^n  in  tangentifkler  Richtung 
sind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte  neuer  ge- 
nauerer Untersuchung  bedürftig. 


30.  Kurs. 


Anemottia  suleata  (Aathofoeil)* 

Ektoderm  (^Furtsetzung). 

Nerveninge.  Die  Xt'rv(iil;j;^e  ist,  außer  an  den  Flimnierstreifcn 
<Ur  Mesenterialwülsto.  ül)erall  nacli\veisl)ar.  (1<h1i  an  der  Fulisclieihe  und 
am  Mauerblatte  schwach  entwickelt.  Besontlere  ntächtig  tritt  sie  am 
Schlünde  und  an  den  DrUsenstreifen  der  Mesentnialwttlste  auf;  am 
zellenreichsten  ist  sie 
nach  den  Angaben  der 
Gebr.  Hektwio,  v.  Ha- 
▼ET  und  WoLPP  (von 
KA88UVOFFau(  h  {üvAl- 
rijonii<in).:\\\i  der  Miuid- 
scheibe,  welche  deNhalb 
iUs  nervöses  Zentrum 
betrachtet  wird.  GroIel 
fand  die  meisteil  Zellen 
im  Sciilund,  wo  zugleich 
enge  Beziehungen  der 
von  den  Tentakehi  her 
einstrahlenden  radialen 
Bahnen  zu  einander  vor- 
lagen. I  )ie  Xerveiiscliieht 
wird  in  der  Jiaupts^ache 
aus  feinen  Nerven- 
fasern (Fig.  255)  ge- 
biltli  t.  die  an  den  Ten- 
takeln vorwiegend  lungi- 
tudinal  verlaufen.  Die 
Essern  sind  im  allge- 
nieinen  von  geringer 
Stiirke;  sie  leiten  sich 
von  den  Sinnes-,  Nessel- 

und  Nervenzellen  ab,  deren  Fortsätze  sie  darstellen.  Die  Nerven- 
zellen fehlen  wohl  nirgends  ganz,  sind  alx*r  an  den  Tentakeln  nur  in 
geringer  Zahl  vorhanden.  Sie  sind  sj)indel-  oder  sternförmig  gestaltet; 
am  liäutigsten  sind  nudtipolare  Zellen,  mii|>olui'e  felüeu  ganz.  Das  Sure 
ist  an  den  größeren  Elementen  oft  deutlich  körnig,  auch  lassen  sich 

21« 


Fig.  2Ö5.    Antlifa  cereus,  Nervenplexas  von  der 
Mun  dsc  lie  i  bt',  nach  Gebr.  Hi 
HJt  X«rveii»ila,  Nenreuluem. 
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Neurofibrillen  nachweisen.  Bethe  fand  bei  Skyi)1iomedu8en  !^o^r  intr»- 
ccUulgre  Gitter,  stellt  jedoch  ein  EleiiRMitai-gitti.'!*.  trotx  kovitiituierlichen 
Ziis.iijitusnli.ttms  mIUt  iiervösrn  (Ti'hildf  in  AliitMle.  Kiii  H;ni|)tfi>rtsatz 
i^t  niciit  zu  iiütemliciden,  alle  ZfUfortsiit/c  orsclKMücn  L'l«'i(  liarli^.  Di« 
meiston  XiTvi'Uzi'llen  diu'fteu  motoriscliLT  Natur  >Lin,  Ua  Beziehuugeu 
zur  Muskulatur  von  Havet,  Bethb,  Wolfp  und  Grosbl  melir  oder 
wenig«'!*  sicher  nacligtnviesen  wenleii  konnten.  —  Der  Kern  liegt  zentral 
in  «ler  grr»(Uen  Anseliwelluntr  des  ZelUeibs,  ist  oval,  bläschenfönuig  und 
enihait  einen  deutlichen  >»uch'oius. 

Muskellage.  An  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  lagern 
der  Stützlanielle  Mtiskel/cll«  n  in  basiepitlielialer  Lage  auf,  an  denen 
eine  lonuitudinal  verlaufende  kräftige  Muskelfaser,  vom  scIiiiimI  l>Mnd- 
förna^eiü,  auf  der  Kante  stehendem  (^uersi  hnitt,  und  der  uberlialb  dicht 
angefügte,  entsprechend  der  Faser  länglich  gestreckte  Kern  zu  unter- 
j>cheiden  sind.  Jeile  Faser  wird  von  zwei  ))arall(>len  Lamellen  gebildet, 
zui^clitii  (IcTK'H  rill  <(  liiii;il<'r  liclIcT  Strcift  ii  >i('lit]>ar  ist;  wahrscheinlich 
bestellt  jede  Lamelle  wii'der  aus  Muskellilniilen.  An  Isolationspräpa- 
ruten  sieht  man,  duli  zu  jedem  Kern  uur  eine  Fiinvr  gehört.  Die  Fa.ser 
ist  lang  und  läuft  an  den  Enden  spitz  aus.  Entsprechend  der  betrachtp- 
lichen  Länge  findet  num  an  Schnitten  die  Kerne  nur  sehr  spärlich. 

liild ting^7ellen.  AK  l?^I<l^n^!•^/^ll^■I1  /n  deuten  sind  kleine  Ele- 
mente, die  man  nicht  selt^>n  auf  der  ^Crvenlage  oder  zwischen  die!>er 
und  der  Muskellage  findet  und  die  weder  zur  Mnskuhitur  noch  zu  den 
Nervenfasern  in  Beziehung  zu  st»'hen  scheinen.  Es  kommen  solche 
Elemente  auch  in  der  Xervenlage  selbst  vor.  mit  länglichem  Kern,  der 
(»clu-äg  die  Luge  dui'chsetzt,  und  demgemiiü  kaum  als  Xervemcellkeru  zu 
deuten  ist.  Manche  -Kider  erweisen  eine  Einwanderung  solcher  Zellen 
durch  die  Muskellage  hindurch  in  <lie  Stützlamelle,  wo  sie  zu  Binde- 
zellen wenlen  dürften.  Andere  Bildungszellen  wenlen  zu  Xr-srl/clli  n  und 
gelangen  so  in  su|K'rlicielle  Lage.  Die  Form  der  Bildung^zeilen  sclieint 
sehr  zu  variieren  imd  ist  an  Schnitt«'n  nicht  genauer  festzustellen.  An 
Isolationsprä^ijuaten  nind  sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  wenig 
regelmäüiger  Gestalt  und  entlialten  einen  Kern  mit  kleinem  Nuclei>lus. 


Entoderm. 

Eutrulcnii  t  Fi.r.  2.";>  i>t  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im 
Ekloderm  vorhandenen  Kleim-nte  auch  hier  vorkommen.  Aber  die 
Kluskelfasem  sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epitheb^Ilen, 
der  Xährzellen.  selbst;  die  entodermale  Muskolschicht  ist  dahernicht 
glrii  lnvertig  der  EKti »li'i'm'^.  Die  Muskelfasern  vrrl.iufcii  ;im  Ektn- 
M»mu  und  um  Scliiuiule  zirkulär,  au  den  J>epteu  vorwiegend  longitudinai. 
nur  auf  der  «kr  Mnskelfnhne  opfionierten  Seite  jedes  Hi^ptunis  in  trans- 
versaler Richtung.  Es  liegt  ihnen  «ine  zarte  Nerven  läge  mit  zuge- 
hr»rigen  Xi-rv enzellen  auf.  die  niei^t  nur  äußei-st  schwach  entwickelt 
i^t.  Ferner  linden  sieh  in  basiepithelialer  fiie^e  Bildungszellen.  In 
superfizieller  liiige  kommen  vor:  Schleini-  und  Ei weiÜzellen.  sowie 
in  spärlicher  Zahl  N  es  stelz  eilen.  Von  den  Nilhr/ellen  sei  die  Ein- 
lagerung von  Zooxaiitliellen  hcn'orgeholR'n,  die  bes(»udem  an  den  Zoo* 
xanthelleiiittrcifcn  auffiillt. 
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Nährmu  skel/fllen.  Die  Nährzellen  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleichartig  gehaut.  nur  au  den  Meseuterialwülsten  zeigen  sie  gewisse 
Be8onderheit*^n.  über  die  weiter  unten  berichtet  werden  wird.  Sie  sind 
iiuiiirr  als  UeitielzcllfMi  entwickelt  und  tragen  meist  basid  eine  Mus- 
kelfaser. Femer  ist  ilic  Kinlagerung  von  Zooxant hellen  charakte- 
riütii>ch,  doch  können  diesell)en  auch  stellenwüis  ganz  felUen.  Die  Höhe 
der  Zellen  nnterliegt  beträchtlichen  Schwankungen.  An  den  Tentakeln 
sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen  gegen  die 
Mesenterial^  iilstf  liin.  vor  allem  im  ( nmadenbereiche,  am  längsten.  An 
den  Muskelfahnen  wechselt  die  Höhe  bedeutend  eütsi)re<:ht;nd  der  Lagu 
der  zugehörigen  Muskelfasern  am  Grund 
oder  auf  dem  freien  Rande  der  Stütz»  } 
laniellfaU<  ii  (  Fi;,^  237).  \ 

Die  i?^onn  der  Zellen  schwankt  je 
nach  dem  Gehalt  an  ^'älirst^jffen  und 
an  Zoijxantheilen.  Fehlen  gröbere  Xahr- 
stoft'einlagenmgen  und  Zooxanthellen.  so 
ist  die  Zelle  schlank.  ninnc)im;d  sehr 
schlank,  zvhndhsch,  na  basalen  Ab- 
schnitt fadenförmig.  Der  fadenartige 
Teil  gewinnt  eine  enorme  Längi'  an 
den  Muskelfahnen  fFi^.  256).  soweit  die 
Zellen  zu  den  tief  zwischen  den  La- 
mellentalten  gelegenen  Muskelfasern  in 
Beziehung  stellen.  In  der  Nidie  der 
Faser  verbreitert  er  si<"li  wieder,  «  iit- 
»preehend  der  FiU>eiTichtung,  zu  einem 
kegelförmigen  Fuüstück.  Bei  reichlichem 
VorliMudi  nsein  von  Xährstoffen  schwillt 
die  Z«  ll<  .  twas  an;  unregelmäliige  Kon- 
tm  i  n  «gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zoo .\ant hellen,  die  das  Sai'c  lokal  stark 
auftreiben^  so  daß  die  Seitenflächen  aus* 
und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  geziickt, 
sind.  Die  ZiKixanthellen  lie'^en  in  Va- 
kuolen, deivn  Wandung  oft  auliei"st  dünn 
ist.  Auch  die  Nährstoffe  vertcilep  sich 
in  A'ak  Holen  oder  liegen  direkt  im  Sjitc 
HcsniulejN  reich  sin(I  sie  immer  in  den 
Grenzist reifen  der   Septen   gegen  die 

Mesenterialwulste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an  den  Zoüxauthellen- 
streifen  werden  sie,  wie  durch  Versuche  mit  Carminfätterung  (Kruken- 

HFRti.  Wiij  EM.  Mi>Mi.  I  festgestellt  wm'de,  znniirli-^t  itrul  vorwie;rend 
aufgeuonnnen ;  an  den  SeplalHüehen  treten  Canninkunirr  erst  spiiter 
und  nur  spärlich  auf.  Es  gelang  auch  aus  den  Mesenlerialzellen  pro- 
teolytische Fermente  und  die  sog.  Actinodtastase  zu  extralueren.  Das 
8;irc  der  Zellen  an  den  (i renzstreifen  ist  ganz  («rfüllt  von  klein<'ren  und 
griiHeren  Nährkörneni.  von  H.illen  solcher  und  von  noch  unverdauten 
Mahnuig.>>sloffen;  «lie  Färbbarkeit  tlieser  Eniiagerungen  ist  selir  ver- 
schieden. Auch  Hallen  kleiner  gelber  glSnzeniler  Kxkrctstoffe,  stab- 
förmige  Kryställchen,  leere  Net^selkapseln  und  andere  unverdauliche 


m./ 

Fig.  256. 

Ananonia  sukeUa,  jKührmaskel- 
Zelle,  nadi  0.  v.  B.  Hnvwia. 

m^r  ■  - 
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Dinge  üiiden  sich  liier.  Gegen  den  Schlund  hin  nehmen  die  Grenz- 
streifen  an  Höhe  ab  und  sind  als  Streifen  nicht  mehr  gesondert. 

Die  Zooxanthellen  komiiu  n  in  dt  r  Kin/nhl  oder  zu  mehreren  in 

einer  Zelle  xav.  ^fnn  uiitt  i-«<  Iieidet  an  ihrem  kngligen  Kcirper  eine  feste 
Membran,  den  dunkel  fiirbharen  homogenen  Kern  und  im  Innern  glän- 
zende gi'lhe  Körner  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu  gWilieren 
Scholien  vi'rflielien  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleben.  Ferner 
finden  sich  Ballen  einer  liomocenen  Siihstan/.  fileiehfalls  in  versclnedener 
Menge,  die  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwiir/en.    Nicht  selten  trifft 

man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur 
zvei  durch  direkte  Teilung  entstandene  Kerne 
nachweisbar,  wobei  zugleich  die  gelben  Könier 
sich  in  zwei  rundlichen  (inii)i)en  verteilen, 
oder  die  Zelle  zeigt  zunäch>t  eine  zirkuläre 
Einschnfirung.  Die  Teilnngsprodukte  liegen 
zunächst  noch  gemeinsam  in  «ner  Vaka<de 
der  Niihrzellen. 

Für  die  Deutung  der  Zooxanthelien  als 
einzellige  Algen,  welche  parasitisch  oder 
8ynd)i<>nti8ch  im  Entodenn  leben,  spricht 
auUrr  dem  jjesebilderten  Hau.  die  TatNMcbe. 
«bili  sii'  auch  frei  zu  existieren  und  sich 
durchTeilung  fortzupflanzen  vermögen  (Gebr. 
Hertwio).  Sie  gleichen  femer  völlig  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien.  indessen  ge- 
lanfi  wt'der  der  Nachweis  von  Stärke  noch 
v»u»  Cellulose  in  der  Mendjran. 

An  den  Muskelfahnen  sind  dieMuskel- 
fasern  (Fig.  257)  am  besten  zu  studieren. 
Die  Faseni  liaben  meist  einen  länglich  ellip- 
tischen, nicht  selten  auch  kreiMomden  otler 
eckigen  Querschnitt  and  liegen  der  Lamellen- 
fiilte  breit  an.  An  geschwärzten  dünnen 
S<'hnitten  sieht  man.  daß  die  p:es<lnvär/te 
Substanz  nur  die  Kinde  bildet,  w.ahrend  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Rinde 
selbst  wi|.Mler  erweist  sich  an  günstigen 
Sti«llen  fibrillär  struiert.  Wahrsclieinlieh  ist 
diese  .\usl>il(luM<_'^\\eise  für  alle  Mii«.ki'lfa><  rn 
typisch,  wenn  auch,  wegen  der  Klendieit 
des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie 
sich  (las  Sarc  zu  dieser  Fa■^erausbildung  ver« 
liält,  war  nielit  frst/ti^ti  llcn. 

Drüsenzelien.  Von  DrüseiizeUen  gibt 
es  im  Entwlerm  die  gleichen  wie  im  Ekto- 
denn.  also  Schleim    und  Eiweiüzelien, 
die  aber  meist  viel  weni<rer  liäutii^er  sind.    Ihr«'  Hescbaflenheit  zeigt 
nicht>  iM'Minderes.  m»  daü  auf  das  Ektoderm  verwi('-.en  werden  kann. 

Nes>elzellen.  Nesselzellen  kommen  nur  gele<ientlicb.  vor  allem 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen.  vor:  man  v«'rmilil  sie  nicht  selten  ganz, 
während  sie  in  anderen  Fällen  ziemlich  häutig  sind.   Sie  sind  klein. 


StJL  ------- -4-^ ^ 

w/i  

En  


Fig.  257.  Astanonia  tukata, 
Stfiek  eitles  Septnms, 

Mnskelfaline. . 
lui.x  JfahrroUen.  for  Forii.,itzo  dor- 
»i«<lb«D,  «chl.x  Schleicnzelle.  mJ  LXngB- 
muskeUnBoni,  i^.L  Stfitzlam«!!«,  E» 
EatodariB  dtr  andara  8«ptk)MiM  mit 
tfusvmilM  XuMfaMm  (m/0> 
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stabförmif»  und  ira  Bau,  sowie  hinsichtlich  der  Fiirbhaikcit.  den  gi'oßen 
stabförnii^eii  des  EkUnlenns  fileicli.  Vhvr  ihre  Bihhin^  wurde  nichts 
guuaueroü  beobachtet ;  doch  sind  sie  ohne  allen  Zweifel  als  im  Entoderm 
entstanden  anzusehen. 

Nerven! a^'e  (Fig.  258).  Dicht  flb«r  den  Muskel&sern  breitet  sich 
im  tran/en  F'.ntodcnn  ein  zarter  Plexus  Ton  Nerven&sem  aus,  dem  auch 
vere  i  uz  e  l  le  2s'  ervenzellen 
aufgelagert  sind.  Diese, 
wie  die  Fasem.  stinnnen 
niit  denen  des  EkUxlenus 
überein. 


Stätzlamelle. 

Die  Stützlamelle  ist 
i'ine  von  beiden  Keim- 
blättern stammende  Bin- 
degewebsbildinig.  Sie  zeigt 
an  veiNchifdcnt-ii  Stellen  „ y 
ein  vei"Hcluedene:s  Aus- 
sehen, nicht  allein  in  der 
formalen,  son<h'rn  auch 
in  <1«T  ^ti-ukturellfii  ]?e- 
hchatteuheit.  Wir  wollen 
hier  nur  die  Stützlamellen 
der  Tentakeln  be- 
trachten. 

Sic  ist  eine  kräftige.  Fig.  268.  Anihea  otrMW,  NervenpUxns  von 
Strafte  Lage  von  Faser-      .  Septum.  Gete;  Hnim». 

sttbstams,  in  der  Binde-  •**w~^'wK«~n^*^«'Wi^.«^M«Mfi^ 

tibrillen  und  eine  ^]iäi  li(  h<  ( Irundsubstanz,  sowie  die  zugehörigen  Binde- 
zelleii.  zu  untt  r>-<  lit  i(li-n  ^iinl  i  Fit;.  2ö.'V).  Die  Iftztcrm  licL'en  gewöhnlich 
in  hellen  vakuoleiuirtigen  liaumen,  die  wohl  nicht  Schiumpfuugsprodukte, 
sondern  Ansammlungen  von  Lymphe  darstellen.  Entsprechend  den  aus 
Ekto-  und  Entoderm  einwandernden  Zellen  öffiien  sie  sich  auch  geli>gent- 
lich  jie;^en  dir  Kpitlielien.  so  daß  es  vorkommen  kann,  dali  die  Lamrllr 
von  kaniilchenartigen  Käumeu  direkt  duichsetzt  wird.  Auf  der  ekto- 
dermalen  Oberfläche  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinalc  leistenartige 
Falten,  deren  Höhe  Schwankt  und  auch  von  der  Kontraktion  des  Ten- 
tak«'l>  ahliiingt:  am  geschwellten  Tentakel  sind  sit>  iufolizt-  zirkulärer 
Dehnung  der  l»jimelle  Hacher  als  am  kontrahierten.  Auf  ihrem  grat- 
artigen Saume  inserieren  die  Deckzellen;  seitlich  tragen  sie  die  Muskel- 
fasem,  die  auch  am  Grrund  der  zwischen  den  Falten  gelegenen  Furchen 
vorkommen,  Da-s Gefüge  derTjamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  glcichmäliig  feine,  glatt  begrenzte  Elemente  von  un\ye- 
>timud)arer  Liinge,  die  von  einer  spärlichen  homogenen  Gruudsubstanz 
verkittet  werden.  Sie  stellen  wohl  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen dieser  Grundsubstanz.  Während  letztere  sich  nur  schwach 
f.irl)t.  tinuieren  sie  sich  mit  der  van  (tIKsox -^^ethlldo  rot;  sie  re- 
|)rä.senliereu  indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  &aet  äufleren  kmgitadinalra  und  in  einer  inneren  zirkulären  Lage 
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angeordnet,  die  im  ganzen  fibereinstimmend  mächtig  sind.  Derlmre 
Fasern  fi'lilrn. 

I)io  liiiul»'/«'ll»'n  sind  kleine  spimlel-  oder  stt'infiirniit;«'  Klcnifiitf. 
«leren  Fortsätze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sieh  ti-streeken  und 
gelegentlich  Veriistelungen  zeigen.  Von  einem  reichen  plusuuitischeu 
Netze  in  der  Jjamelle  ist  nichts  wahnnmehmen^  viebnehr  fällt  sowolil 
ilii'  ;,'t'ringe  Zahl  »1er  Zellen  wie  der  Fortsätze  auf.  Das  Sarc  ist  dicht,  der 
Kern  kh'in  un<l  län^lieh.  mit  kleinein  Nueleolus  ;iusi.'estuttet.  Die  Orien- 
tierung des  Zellleibs  uuil  der  l'ortsätze  ist  eine  vei"!»cliieileue,  doch  ent- 
spricht die  L&ngserstreckung  beider  meist  der  der  Bindefibrillen.  Über 
die  Ableitung  der  Bindezellen  von  BUdungszellen  des  Ekto-  und  Ento- 
denn  wurde  schon  bei  beiden  Epitbelien  gesprochen. 

€k»iuMle. 

Die  Gonade  kommt,  wie  bei  Übersicht  bemerkt,  in  den  Septen.  und 
zwar  zwischen  Muskelfahne  und  Mesenterialwulst.  zur  Entwicklung  i (Jo- 
nadenteil des  Septums).   Die  GenitabEellen  li<^en  hier  innerhalb  der 


Fifr.  259.  A~C  Entodermales  Epithel  der  Septen  von  So^aWia  MmflsricR. 
mit  jungen  Oocyten,  nach  O.  and  B.  HtBTwie.  au«  KoascBtLT  and  HsiDBn, 

£ntn'icklung8geschichte. 
4IP  SpiÜMl,  «  StfttiUiwIto. 

Stüt/l.imelle  in  <nger  I^-naehhanuii:.  d<Mh  -«taninien  sie  von  »len  an- 
grenzenden Epithelien  (O.^  K. Hkktwio in  denen  sieh,  besondei-s  g»gen 
den  Schlund  hin.  die  rrgenitalzellen  basiepithelial  antreffen  hisMrn 
(Fig.  259).  I>ie  rrgenitiüzellen  sind  fonnveranderiiche,  anu'.lxnd  hewt  irliche 
Zeilen,  den  n  Ent^teliuni.'  fntizli«  Ii  M.  il»t:  sie  wandern  aus  den  Epitlu  lien 
in  die  iStützhunelle  ein  uiul  entwickeln  sieh  hier  entweiler  unter  viel- 
^eher  Teilung  zu  Spermogennen.  oder  durch  Wachstum  und  Diitter- 
<>ntwicklung  zu  Eiern.  Im  1.  t/ieren  F;ille  niaeht  der  Kern  die  schon 
iii-'!irf.ieli  ani-'eL'-lH'nen  T'nnvamllmi'j'n  »liinh.  Er  entf^irltt  sieh  immer 
mehr  und  /.»-igt  liald  aulM-r  dem  gioik-n  kugligeu  Xuelet>lus.  der  euwitig 
wan«lstän«lii:  zu  liegen  kommt,  nur  wenig  Xucleinkömer  lose  Tert«»üt  in 
einer  hellen  feinen  Gm ludation.  IX*r  Kern  lieiit  immer  einv  itii:  in  der 
Z-1!.-.  der  E|>it!i<  ].  1..  rtl;,.  !!.-  /iil'- ■^^•■n'l-'t :  .Ii-  (ilfieli.-  L!ilt  für  <lie 
«le^  Xuelei»lU".  im  Kern.   Der  >iuck'«.lu'.  i-^t  l>ald  v«.Uig  h<>mt»;:en.  Udd  ist 
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eine  dunkler  farbbare  iünUcuächicht  von  vakuoleuartigeii  hellen  iüiumea 
zu  unterscheiden. 

Beim  Einsinken  des  wacliseiid^  Eies  in  die  StfitzIameUe  bleibt  dne 
Stelle  desselben,  die  dureh  die  Lag^  des  Kems  cbaiakterisiert  wird, 

innnrr  im  Ziisaninienliang  mit 
dem  Epithel,  dessen  unmittel- 
bar angrenzender  Bezirk  gni- 
benartig  eingesenkt  erscheint 
»in«l  etwas  alnvcichend  Ix'- 
scliaffene Zellen  aufweist  (Fig. 
260).  Das  Sarc  des  Eies  zeigt 
vakuolige  Ausbildung;  in  den 
\'akuolen  liegen  die  Dotter- 
ballen, in  den  Wandungen 
derselben  Fäden  und  feinere 
Köm«r.  Lelstere  filrben  sieb 
leicht  mit  Säurefucbsin  und 
Eisenhiiniatoxylin.  die  grölie- 
ren  Ballen  in  den  Vakuolen 

meist   nur    mit   Orange;    sie      ke  EizeUkern,  dr.*.  Drtta«azoU«.  ÜLL  Sttttzlamella,  x  Eia- 

zeigen  selbst  wieder  granuläre  ^  E/Uhtl»  ««m  am  SMl«  Ua. 

Beschaffenheit.  Besonders  leb- 
haft fiirbt  sieii  der  sclunale  Bezirk,  der  an  die  Epithelgnibe  grenzt:  hier 
ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  flüssiger  NUhrMtoffe  eine  besonders  rege. 
Außerdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich  begrenzte  dichtere  Stelle  wahr- 
ziinehmen.  di(>  vielleicht  eine  C'entrosphäre  darstellt;  Centrocfaondren 
konnten  nicht  unterschieden  werden. 


31.  Kurs. 

PMMhordaten  (Eehinodermen). 

Astroprcten  auratitiacus  (Asteroiden)* 

l'nter  den  Prochoid.iten  werden  die  Echinudernien.  Enteropneusten. 
Tentakulaten  und  Chaetognathen  verstanden.  Mit  Ausnahme  der 
Tentakulaten,  die  für  histoh^ische  Untersuchungen  nicht  günstig  sind, 
kommen  alle  Gruppen  hier  in  einem  ihrer  Vertreter  zur  Betrachtung. 
Unter  den  Eehinodermen  sind  es  die  Seesterne,  die  zur  EinfUlining  in 
diese  Gruppe  geeignet  erscheinen:  Querschnitte  der  Arme  orientieren 
über  idle  wesentlichen  (Jrgansysteme.  Einzelne  Angaben  betreffs  anderer 
Formen  werden  beigefügt. 

Cbersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  jiroximalen  Ab- 
schnitte der  Arme.  Die  linßere  Form  eines  solchen  (Querschnittes 
(^Fig.  Üt31)  ist  eine  komplizierte;   im  großen  Ganzen  kann  mau  ihn 
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nierenföniiig  gestaltet  nennen,  mit  koiiTex  gewölbten  Rücken-  und  Seiten- 
flächen, welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas  vorspringen, 
und  mit  medial  ausgetiefter  Bauclifläclu',  die  ohne  sdiarfe  Grenze  in 
die  Seitenfliichen  üljei-gelit.  Znlilreielie  Skulpturen  ivoniplizienn  die 
Hauptivuntuien.  Zuniiclist  erweisen  sich  die  fcH'itentiiichen  in  regelmiiliig 
segmentalen  AbstSnden  (marginale  Metamerie)  durch  quer  ver- 
laufende Furchen  (Marginalfurchen ).  ilnen  Bodenniv(;iu  in  Au 
Niveau  der  Rückennäche  direkt  übergeht,  gegliedert;  auch  trennt  eine 


Fig.  261.   Aäropeden  amwUiatMtf  Querschnitt  doreh  einen  Arm,  nahe 

dessen  Ursprung. 

Te  K&ftchen,  Amji  Amiiullo  (ilt<r  RntliAlkaiial  uod  opiilertnalo  Nervcn»trcifon  »iud  nicht  bneichnet:  li«  iiecen 
iwiMkMiwFttfichM)Uaii«ii),  Ep  KlHrhonopiderin,  Knt  DBrinblin<Uiick,  Mfn  MMMittrifO,  CSCUMl.Od  W- 
MiMMUlaA»,  A»  FlULille,         l'apolä,  Inf.Marg  luituaiasmaX;  M  ÜMkal  dM  AmtwlMlrtllliliWl 


in  mittlerer  Höhe  gelegene  Län^-^fun  lie  einen  unteren  infraniarginalen 
l>e/irk  von  einem  Mipr:imargin;ilen.  I)i<'  l?.iU(litl;Mlie  wird  durch 
eine  in  der  üuu<  lifur»  lie  keilfönnig  vorspringende  mediale  Liings- 
leiste  in  zwei  Hiilften  geteilt.  Auf  der  RUckenfläclie  springen  in 
dichter  Anordnung  die  Paxillen  und  zwischen  ihnen  die  Papulae  vor; 
lateral  und  laten»ventnd  finden  >ieli  die  Staelieln.  Die  Paxillen  ;.'leichen 
kurzen  starren  Zvlindern.  deren  leicht  \erl)reitrrte  konvexe  Kndtiäehe 
mit  klein»  !!,  vor  allem  ran(l>tändig  entwit  kelten.  Dornen  hcM'tzt  ist. 
Die  Papulae  sind  ureiche  SchlSuelie  v<m  Fingerfomi.  die  als  Kiemen* 
anhänge  gedeutet  werden,  l'nter  <len  Stacheln  >ind  ■:rr.|)cre.  segmentul 
gestellte,  und  kleinere,  dicht  veilciite,  zu  untersi-heideu.    Von  gi'olien 
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finden  sicli  ventrolateral  fünf  oder  A'ier,  die  gegen  die  Haiuhfurrlie  liin 
an  Gröiie  abnehmen  und  in  einer  quergesteUteu  Reihe,  den  erhöhten 
ktenden  Begionen  (Marginulwülste)  entsprechend,  angeordnet  sind. 
Die  Reihe  wird  gegen  den  Rüeken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleiclifalh  kniffigen  Stucliel  fortgcset/t.  Der  lotztere  ist  t\h  Supra- 
marginaistachel,  die  ersteren  sind  als  1  uf raniarginalstacheln  zu 
bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bild^  supramarginal  nur  niedrige, 
ßchuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Umkreis  jedes  Supramaiiginal- 
wulstes  ein  wirklich  stachelarfi^es  Aussehen  gf^vinnen.  Inframarginal 
und  ventral  sind  sie  etwas  grulier,  vor  allem  soweit  sie  zur  Buuchftuehe 
gehören.  Längs  der  yentralen  medialra  T^ngsleiste  bleibt  jederseits 
ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Ker  sit/( n  die  Baulichen  an.  welche 
von  Tpntakelform  und  sehr  beweglich  sind.  Sic  i.nliicn  >icl;  in  zwei 
Reilien  [)aarweise  und  zwar  stehen  bie  dichter  als  die  margiualeu  Wülste 
(ambulakrale  Metamerie). 

Die  gansse,  so  mannigfaltig  gegliederte  Außenfläche  wird  ohne 
I'iitcihrechung  vom  niedrigen  Epiderm  üherkleidet.  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  TJinij'^h'i^te,  an  den  FüfJchcncntlcn.  in  den  (^uer- 
furchen  zwischen  den  Füliclien  und  dicht  neben  dn»seu  in  einem  schmalen 
Langsstreifen,  der  also  noch  der  Bauchfurche  angehört,  femer  lokal  an 
der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  dci  LSngsletste  den  radi- 
alen Xervenstreifen,  zwischen  «len  FiifU  licn  di^  (jueren  und  nelien 
denselben  ilie  paarigen  lateralen  Xervenstreifen.  Die  FüÜchenspit»; 
sondert  sich  vom  übrigen  Epithel  als  konische  Endscheibe,  so  benannt 
nach  der  hei  anderen  Seestemarten  vorheiTschenden  Form,  die  ein  An- 
flügen ennöglicht,  was  l)ci  Astropecten  jcdoi  li  ansir<'"^clil(KHen  ist.  Die 
Verdickmigeu  an  der  Stachelba^is  sind  nach  ihrer  Bescbafienheit 
Drüsenwülste  zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blindsäcke  vor,  die  vom  Magen,  der  in  der  Scheibe  ge- 
legen i'^t.  ausgehen.  Sie  he^tolicn  je  ans  einer  longitiitlinal  verlaufenden 
schmalen  K«jhre,  von  der  seitlich  tasclienartige,  wieder  mit  schmalen 
Ausbnchtongen  besetzte  Divertikel  entspringen  (Röhren divertikel). 
Die  A\'andungen  der  Divertikel  Ix'nihren  sich  fast,  ein  inneres  Lumen 
ist  kaum  entwickelt ;  es  ist  auch  in  der  Röhre  nur  gering.  Das  Epithel 
ist  von  beträchtlicher  Höhe. 

Das  Füllgevebe  ist  äußerst  kompliziert  gebaut.  Zu  unterscheiden 
ist  zwischen  einer  dicken  Hindegewebslage.  die  Skeletstücke  und  Mus- 
keln eingelagert  enthält  iT'uti^i  und  un  dei-  Tjarvc  durrli  lokale  Zoll- 
auswandening  während  der  Gasirulation  vom  l  rdarm  aus  entsteht,  und 
zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von  Cölarräumen,  die 
einwärts  von  der  Cutis  liegen,  sitt  aber  auch  lokal  durchbi-echen  und 
sicli  von  Fl  dannausstül))ungen  (Enterocölbildungen )  ableiten.  Es  sind 
vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  de*;  Hydiwöls  oder  Wassei*gefäü- 
systemes  (Kadialkauäle  nebst  Anhängen),  sowie  unpaare  Fort- 
setzungen der  Leibeshöhle  der  Scheibe  (Arracölom).  Außerdem  finden 
sich  noch  die  sog.  Perihaemalkanäle.  die  ontogenetisch  vom  Cölom 
aus  entstehen.    \\"\y  betrachten  /nnächst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  Ton  diesem  nur  längs  des  Hauptnerven» 
Stammes  durch  die  Perihämalkanäle  getrennt  ist  An  den  Papulae  tmd 
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Fiiliclieu  ist  sie  sehr  dünn,  lelilt  beziehentlich  ganz.  Sie  enthüll  kalkij^e 
Skeletstücke  eingelagert  und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener 
dienen.  Man  unterscheidet  Haupts^kelctstUcke,  die  meist  beträcht- 
liche GrüLie  haben,  nnd  Skeletanhilnge,  die  jenen  aufsitzen  und  nrc  K 
aulien  vorspringen.  Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmäßig  ujigeurd- 
neten  großen  Platten,  die  sich  ventral  und  lateral  vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  verteiltf^n  Stücken,  die  dorsal  vorkommen  und  je  t  inrr 
Paxille  entsprechen  (Paxillt'nstücke).  Von  Skeletplatten  (Fig.  262) 
wieder  unterscheidet  man  aiiiimlakrale.  intprambulakrale  un<l  anti- 
anibulaikrale.  Die  ambulakiiilen  stehen  in  iieziehung  zum  Hvtlro- 
cölsystem  und  finden  sich  im  Bereich  der  Banchfurcfae.  Über  dem 
Haoptnervenstamm  stcjüeu  in  zwei  lüngsreihen  schräg  gestellte  Platten 
in  etwfi  mlitriu  Winkel  ge'jeneinander.  ein  Dach  bildend,  d;is  den 
Xervenstiuuin.  die  Periliämulkanäle  und  <len  RadiiUkanal  übergreift 
(Ambulakralplatten).    Sie  sind,  in  Hinsicht  auf  die  Armfönge. 

kürzer  als  breit,  l>e- 
rühren  sicli  medial  fa>t 
unmittelbar  und  --tützeu 
sicli  lateral  auf  kleinere 
schmalere  Ptatten,  die 
den  lateni1<ii  S;ium  der 
Baucbfurche  begrenzen 
( A  d  a  m  b  u  1  a  k  r  a  1  - 
platte  n),  während 
ihnen  gleichfalls  later.il. 
aber  auf  der  doi>aK-n 
Seite.  iKH'li  kleini-re  sog. 
S  u  p  r  a  a  m  ii  u  1  a  k  r  a  1  - 
platten  aufliegen.  Die 
Ambulakralia  bestim- 
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A  S.A 

Fi;.'.  202. 

Asfropecfen  atoaulinciifi.  Skelet  des  Arms. 

A  Arnbiiiacralp,  A.A  Ailaiiit.iilai  riiio,  ^'  A  Sunraambnliicrale,  J.M 
Jnlntmaisinale,  ^.M  SiipricrinrxioMl«.  Faxtlle.  ^  RuDditKlMl, 
fiVfli  InftiBflCsinatteichpl,  stai  A<lambalacral»t«chel,   Ä  Smläinl, 

D  dorsinlü  Anuirand.   Nach  LfDwio. 


nien  die  :inibulakmle  Materi»^:  es  lieixen  die  Supraanibulakinlia  se'jinentrd. 
die  Adambulakralia  aber  intci  Heguu  iiU»l ;  doch  sind  die  letzteren  in  der 
lüngsacbse  des  Armes  schräg  gestellt  und  decken  sich  dachziegehulig 
deaity  daß  die  auf  ihnen  entwickelten  Adambulakralstacheln  gleich- 
falls seguientid  zu  liegen  komnKMi, 

Das  intern mbulakrale  Skeletsystem  wird  von  gro(i«>n  Plntten  if])!:!- 
sentiert,  die  seitwiirts  au  alle  drei  ambuhüvralen  Platten  anstoüen  und 
den  infiramaiginalen  Wülsten  entsprechen  (Inframai^ginaliaV  Den 
supraniaiL^inalen  Wülsten  entspiet  liend  liegen  ihnen  die  Su [u  a ina rgi- 
nalia  auf,  die  zum  antianil)ulakralen  Skelett  >teni  gehören.  Infra-  und 
Supramarginalia,  zustimmen  Marginalia  genannt,  tiagen  die  großen 
und  ganz  kleinen  Stacheln:  die  Schuppen  kommen  nur  den  letztens 
zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die  Paxillen- 
stücke  ergänzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander  stoßen  und  sich 
zylindrisch  über  die  Kör|M  rnlierflrn  lif  erheben.  Sie  tragen  die  kleinen 
Domen,  weiche  den  Paxillen  aufsitzen. 

Als  SkeletanhMnge  werden  die  Skeletstücke  der  Stacheln.  Domen 
inid  Schup|»en  bezeiciniet.  An  der  Urspnuigsstelle  <lei-sellien  -in»l  die 
Platten  mid  l*;i\illeiistiii  ke  L''  li'nklH"M  iM  i-.u-tiL:  nliölit.  Alle  Skeln-tücke 
sind  miteniander  durcii  straffes  fnseriL'i  -  IJindegewehe  (Ligamente) 
verbunden,  die  sui  der  Basis  der  SUieiiehi  ringartige  Scheiden,  sog. 
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Gelenkkjijjst'lu  Uilileii,  in  tlenen  die  Stacheln  beweglich  eingefügt  sind. 
Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  Anordnung  im  he- 
treff<Mulen  Kapitel  besprochen  ^ird. 

Wir  veiulen  uns  nun  zu  den  cöluren  Räiimon.  Das  Hydrocöl- 
systeni  besteht  uns  dem  longitudiual  verkiifenden  Kudialkanal^  aus  den 
Zweigkanälen,  den  Ampullen  und  Ffißchenkanälen.  Die  drei  letzt- 
^ensinnten  Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambulakralen 
Metanierie  intersegmental,  nho  zwischen  I  n  Andmlakmlin.  verteilt. 
Der  Radialkanai  liegt  unmittelbar  uiitir  dem  Dachfirst,  der  von 
den  Ambulakniliu  gebildet  wird.  Ei-  luit  kreisförmigen  Querschnitt, 
wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakralen  durch  den  unteren  Quer- 
muskel, der  vrntml  voti  ilmi  prrl.  ;;.ti  ist,  stark  eingeschnürt:  der  Quer- 
muskel ersciieint  InuchsiickartiL:  in  ihn  eingesenkt.  Die  jiaarigen  Zweig- 
kanäle entspringen  seithch,  opponiert  gestellt,  v(m  ihm  und  ziehen 
gerade  laterafwärts,  wo  sie  in  kurzer  Entfernung,  zwischen  den  Ambu> 
lakruUa.  sich  jeder  in  /w.  i  ungleicli«  Xsle.  einen  auf-  und  einen  ab- 
sti irrenden,  gabeln,  dif  ]n-u\r  in  eiiTr  ACitikidebene  liegen  und  ijo'jen 
die  iler  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventralwäi-ts  konvei  iiirn-n. 
Vor  der  6abelung««steUe  finden  sich  in  den  Zwdgkanalen  ringf«>rmige 
Klappen,  die  gegen  die  (jal)elungsstelle  hin  gewerulet  sind.  Sie  um- 
u'renzen  einen  scliiii:il(  u  aufrecht  gestellten  Spalt,  der  sich  schließt, 
wenn  von  der  Gabeiungsstelle  her  Flüssigkeit  gegen  die  Klappe  ge- 
preßt wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  Abtiuü  von  Flüssigkeit 
in  den  Kadialkanal.  wenn  die  Ampulle  sich  kontrahiert,  und  bedingt 
somit  ein.-  Srliwcllimg  des  Füßchens.  Die  Amj)ulle  ist  der  doiNale 
Ast.  der  F  ii  liclu  Tikanal  der  ventrale  Ast  des  Zweigkanals.  Kixtere 
stellt  einen  Sack  dar.  der  sich  in  die  Leibeshölde  einsenkt  und  hier 
ach  in  zwei  kurze  )ilumpe  quergestellte  Homer  gabelt.  Letzterer  ist 
schlank  und  tritt  in  ein  Füikhen  ein,  hier  noch  ?on  einer  dttnnen 
Outisschicht  (?)  überzogen. 

Das  Colom  füllt  den  einwärts  von  der  Cutis  und  von  den  Au»- 
pullen  gelegenen  Raum  aus.  Seme  Wand  ist  speziell  als  Peritoneum 
zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  Hydrocölwand  aiu  iuander  stoßen, 
muß  v(m  einem  Dissepiment  geredet  werden,  da  das  Hydini<il  einen 
Abschnitt  des  Enterucöl»  darstellt,  gemäß  dessen  Gliederung  der  Körper 
in  Segmente  zerföUt,  die  allerdings  bei  den  Ecinnodenuen  äußerlich 
nicht  gesondert  sind.  Am  Peritoneum  sind  tu  unterscheiden  eine  äußere 
Wand  (uhr  parietales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  anlegt,  und 
eine  innere  Wand  o«ler  viscerales  Blatt,  das  sich  an  die  Enteron- 
röhren anschmiegt.  \'erbunden  sind  beide  dmcb  die  Mesenterien, 
welche  an  der  KUckenseite  entwickelt  «nd.  Jedes  Darmrohr  wird  von 
zwei  kinzen  Mesenterien  getragen:  ji'des  Mesenterienpaar  schließt 
zwischen  sich  fimn  Tjeibfshöhienraum  (Ititramesenterialkanal),  der 
sich  an  der  Scheibe  in  (h-ren  große  Led)esh(iiile  öttnel. 

Schlauchartige  Ausstülpungen  des  i)arietalen  Bhittes  finden  sich  in 
den  dorsal  «jelegeiien.  als  Kiemenanhiinge  gedeuteten  I^apulae.  Hier 
ist  die  Cutis  stark  verdünnt,  so  daß  Kpidena  und  Pi  ritonenni  fjHt  un- 
mittelbar aneinander  stoßen.  Von  der  strukturellen  Beschattenheit  des 
Peiitoneums  sei  hier  nur  eaivähnt,  daß  sich  dorsomedial  im  parietalen 
Blatte  ein  flaclx ;  Ii  i  ngsmuskel  und,  diesem  aufgelagert,  ein  dünner 
sog.  peritonealer  Nervenstamra  findet. 
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Epidenn,  Cutis  und  parietales  Blatt  tulden  zusaiQmen  das  Ekto* 

Sorna,  Enterunrohren  und  viscerales  Hatt  das  Entosoma.  DasHydro- 

cölsystem  gehört  dem  Ektos«mm  an. 

Schließlich  bleibt  nocli  ein  eigenartiges  Holilraumsyslem  zu  be- 
sprechen, das  ontogenetisch  vom  Cölom  sich  ableitet  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihämal- 
kanals ystpiii .  das  vcntml  unter  dem  K[i!<lpmi  entwickelt  ist  tind  vor- 
iichuLÜcli  von  paarigen,  dicht  nebeaeiiiunder  verlaufenden  Kiwäleu,  die 
sich  in  der  medialen  lAngsleiste  zwischen  Nervenstanun  und  Cutis  ein- 
schieben, gobild*  t  wird  ( Perihümalkanäle).  Die  Wand  /wichen 
beid<-ii  KaniUen  ist  (hircli  Biude^'t  wcbi'  der  Cutis  venlickt  und  in  diesr^m 
bindigeu  8eptuni  liegen  /usaniiui  iihaiij^ende  spaltartige  Lücken  (^radiales 
Blutgefiiügeflecht),  das  nur  in  höchst  primitiver  Form  ausgebildet 
ist  (PiETscuMANir).  Entwicklungsgeschichtlich  wurde  (Macbride)  für 
andere  Fonnen  erwiesen,  daß  es  von  den  Perihiimalkanälen  aus  ent- 
steht. Vom  radialen  Creflecht  gehen  seitwärts  Zweige  bis  gegen  die 
Ffißchenbasiä  bin. 

Die  Perihimalkai^e  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  ^^  iMndiing, 
Sie  geben  segmental  zwischen  den  FülSchen  Zwei^zkanäle  ab,  die  die 
queren  Xervenstreifen  begleiten  und  iu  zwei  longitudinale  Lateral- 
kanäle  auslaufen,  die  an  die  lateralen  Kervenstreifen  angelagert  sind. 
Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkaniilen  und  von  den  Ijiitenil- 
kanäli  n  in  die  Fttßchen,  wo  sie  unter  dem  Epidenn  bis  zur  Endscheibe 
verlaufen. 

Mit  den  Zweigkaniilen  des  Perihänialsvstemes  stehen  durch  auf- 
steigende  Kanäle  lakunäre  Räume  in  Zusammenliang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  I  nikreis  des  O'iloms  aiisbreiten 
(Peritoneallakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an  »len 
Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Kinglakuncn  umgeben,  llue  Ent- 
stehung ist  noch  unbekannt. 

Blutgefäße  der  Dannröhren  finden  sich  doi-sal  im  visceralen  Blatt 
zwi*;rheii  den  Mesenterien  als  paari-re  longitudinale  Keffdie  eingehigert. 
Auf  <ljts  komplizierte  Blutgefäß^ystem  der  Scheibe  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

In  I  m  I 'erihämalkanälcn  ist  die  ventndo  Wand,  nahe  dem  Sej)tum, 
tla(  h  wiiUt.ii  ti.;  verdickt  und  fnithrdt  hier  einen  Xei  venstamni:  beide 
Wülste  werden  als  hyponeurale  Xervenstreifen  (sog.  LAXüE'scher 
Nenr>  bezeichnet.  Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen 
Nervenstreifens  nur  ilurch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung 
der  Perihämalkanalwand,  getrennt 


r 


Epiderm. 

Wir  betrachten  näher  den  radialen  Xervenst reifen  (Fig.  263),  das 
Epidenn  der  Fülk  lien  und  das  Flaehenejiidi  rm  der  Anne. 

Nerve  US  treifen.  Der  Nerveustreiten  besieht  fast  ausschlielihch 
nur  ans  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.   Die  Deckzellen  »nd 

al>  Stütz/eilen  ausgebildet.  Bei  Eisenhämatowlinfärbung  sieht  man 
di"  flieke  Xcrvenlage  v'»n  leiel:f  '„'ewiinden  veilaufenden  oder  starren, 
an  Anscimiltbtellen  charaktenstiscli  iiakig  umgebogenen,  schwarzen  Fasern 
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(ätützfaseiuj  durch^tzt,  die  an  der  Grenzlamelle  mit  eigentümlicher 
Verbreitentiig  fulkrtig  enden,  distal  dagegen,  unmittelbar  unter  der 
Catictda,  sich  kurz  pinselar^  auffasern  (nach  R.MEn  Ftt  sollen  sie  liier 
ungeteilt  endenV  Die.  wie  ich  finde,  deutlich  unterscheidbaren  Fäden 
setzen  sich  ungeschwärzt,  auch  über  die  als  Kümerschicht  entwickelte 


Lac 


Fig.263.  Asfropecfeu  nitriDtfiacus,  radialer 
Nervenstreifen,  A  schematisiert, 
nach  Lnmift,  B  Stfiok  deseolben. 

P.C  EMkloMlksM],  Im  BhifiMBiim,  Ifyp.X.Str  hy> 
vtMMmlmr  Namnnraifltn,  Ch  Catiooln,  d  x  DeckMllM, 
K  Anü9Te  Knrner  an  den  Endilbrillm  (x)  der  StOtitaMm. 
ft/i,  ke  Kerne  der  Deckzelleo,  hm  NeiTennllen,  njf 
Kmrrafaaern,  $Uu  «.«i,  H^i  4«h1  au  d*n  hjrponMi»* 
Or.L  GmuIumU«, /toFal4«r  StttttfMMii. 


(ir./. 


Zrllin'<^nze  fort  bis  zu  einer  unweit  ver- 
laufenden glänzen<len.  zienilieh  dcrlicn 
Luiie,  die  als  Cuticula  zu  he/.eiclinen 
ist  An  d^  medialen  Kante  des  Nerven- 
etieifens  lassen  sich  an  guten  Präpa- 
raten zarte  lange  (ieilidn  nachweisen, 
die,  wie  es  scheint,  zu  den  hier  ge- 
l^^enen  Deckzellen  gehören  (siehe  auch 
bei   Rilchenepidenn ).  Schlußleisten 

kommen  in  H<>he  der  KfirTu  rschiclit,  die  die  eigentliche  Zollgrenze  dar- 
stellt, vor.  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden.  In  den  Endkegeln  liegen 
zwisciien  den  Faden  kleine  rötliche  Pigment  kürner  eingebettet,  denen 
der  Neoialatreifen  seine  Färbung  verdankt.  Der  Kern  Uegt  der  Stütx- 
faser  innig  an^  am  Beginn  des  Endkegels,  wohl  von  einzelnen  Fäden 
desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwärts,  im  Keirel  selbst  eingebettet. 
Blr  kann  sich  al>er  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels  innerhalb  der  Nerven- 
sdiicbt  in  seltenen  Fällen  vorfinden  (R.  Meter). 
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Das  Yorkommen  Ton  Sinneszellen  worde  zuerst  von  Hamaxk 

angegeben.  neui>r(lings  genauer  von  K.  Mkykk  nachgewiesen.  Die  Sinnes- 
zrllf  ii  ( Fiij.  264)  sind  zartt*  si>in<lelfüniiim'  Kiii-])er  mit  eingelagertem 
länglichen  Keni.  einem  digitalen  perzept» irischen  Fortsatz,  der  an  der 
Cuticula  bläschenfüiinig  ^ob  in)mer?j  endet,  und  einem  inuximaleu  sen- 
siblen Fortsatz,  der  sich  entweder  direkt  in  eine  Nerrm&ser  auszieht 
oder  vorher  in  zwei  .Xste  von  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  teilt. 
Ein  Sinnrsliaar  wiirth'  nicht  sicher  nachgewiesen:  die  seiisihlen  Fasem 
treten  in  die  2serveulage  ein,  wo  sie  sich  bald  der  Beobachtung  entziehen 


Zum  Nachweis  ist  Färbung  mit  phosphornioi^bdäusaurem  Hümatoxjliu 
bei  Fizierang  in  Sublimat-Eisessig  geeignet. 

Von  Drfisenzellen  kommen  Schleim-  tind  sehr  spfirlich  auch  Ei> 
weißzellen,  besonders  medial,  im  Nervenstreifen  vor. 

Die  Nervenlage  ist  nichtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kemzone  der  Stützzellen  und  erfüllt  den  iireiten  Kaum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  A'ervenzellen  mid  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  erscheinen  also  bei 
der  großen  Zartheit  der  Fasern  als  Punkte;  quer  veriaufende  Fasem, 
die  auf  die  Fiilulien  einstrahlen,  herrsclien  an  den  seitlichen  Partien 
des  Aeuralstreiten>  \<»r.  Ein  /.Jirtes  lockeres  Netzwerk  verschieden  orien- 
tierter feinster  Fäden  breitet  sich  zwischen  den  genanuteu  Fasern  aus, 
von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwischen  die  dktaleik  Abschnitte 
der  Deckzellen  di'ingeh  nur  wenig  Xervenfasem  ein.  Dagegen  liegen  die 
Nervenzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens  dicht  unter  den 
Kernen  der  Deckzellen;  nui*  vereinzelte  tinden  sich  in  der  eigentlichen 
Faserkge.  Meist  ist  die  Größe  der  Nervenzellen  eine  sehr  gelinge  und 
im  Umkreis  des  Kerns  nur  wenig  Sarc.  auch  nichts  von  den  Fortsätzen. 
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waiu'zuncluuen.  Dies  erklärt  sich  aus  der  vorwiegend  bipulaicn,  spindc- 
lig^n  Fomi  der  Nervenzettm,  deren  Fortsätze  meist  längs  orientiert  sind. 

Besonders  gilt  das  für  die  in  der  Easerlage  vorkommenden  Zellen.  Die 
Fortsätze  sind  an  Isol;itirin^priii)ar:iton  am  Iwsten  wahivunchnu'TK  Hamann). 
Manche  Zellen  hahon  liftraclitlicliriv,  wenn  auch  imiin>r  nur  gering«' ( Trülic. 
zeigen  einen  deutliclu-n,  dicht  struieitenKoiiier,  von  dem  melu^ere,  aut  kurze 
Strecken  zu  vei-folgende  Fortsätze  nach  verschiedmien  Richtungen  abgehen. 

Fülkhenepiderm.  Das  Füßchenepiderm  (Fig.  265)  schließt  sich 
strukturell  eng  an  das  der  Nervenstreifen  nn.  Es  besteht  allein  iT)  aus 
Stiit/.zcllen,  die  sieh  basalwäi'ts  in  eine  Stützfaser  ausziehen,  und  aus 
der  Nerven  läge,  die  zwischen 
den  Sttttzfesem  entwickelt  ist 
und  Nervenfasern,  sowie  kleine 
Nervenzellen,  enthiilt.  Die  Stütz- 
zellen sind  am  längsten  an  der 
Endscheibe  und  zeigen  hier  die 
Kerne  in  vielen  Schichten  an- 
geordnet. Die  NervenhiL'e  ist 
besonilers  im  l'mkreis  der  Eud- 
scheihe,  als  llingnerv,  stark 
entwickelt;  im  Übrigen  bildet  sie 
Faaerbiindd,  die  vom  Ring- 
nerven aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  Füü- 
chenktirper  wechselt  die  H($he 
der  Stützzellen,  entsprechend 
einer  Faltenbildung,  die  bei  Kon- 
trakti(m  der  Fülk-hen  l)esonders 
deutlich  henorti'itt;  immer  ist 
aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nach^neisbar. 

Die  zablivichen  schmalen 
Kerne  der  Endsciieibe  dürften 
vielleicht  zum  gioüen  Teil  zu 
Sinneszellen  gehören,  deren 
Existenz  aber  noch  nicht  sieher 
nachgewiesen  erscheint.  Spezitische  Sinneshaare  sind  nicht  zu  unter- 
sclieiden.  —  An  der  Emischeibe  kommen  Pigmentzelleu  vor,  die  aber 
leicht  als  ans  dem  unterliegenden  Bindegewebe  eingewanderte  meso- 
demiale  Zellen  festzustellen  sind. 

Flächenepiderni.  I )m->  Fliichenepiderm  hat,  wie  es  scheint,  über- 
all den  ( 'iiarakter  eines  Nervenepilhels.  Wir  untei^sc beiden  wieder  stütz- 
zellartige  Deck  Zeilen  vom  geschiUlerten  Bau,  an  denen  indessen  die 
Lange  des  basalen  StützÜBserteils  beträchtlich  schwankt,  und  eine  oft 
nur  sehr  schwach.  steUenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts.  stiirker  entwickelte  Nervenlage.  Zwischen  den  Deckzellet» 
kommen  lokal,  an  den  Drusenliächen  der  Stacheln,  SciileimzeUen  in 
großer  Menge  vor,  die  aber  sonst  vollständig  fehlen.  Gelegentlich,  so 
vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf  Pigmentzellen, 
die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 


 W 


Fig.  2t)5.    Astrnpectai  auraiiHtWU», 

Fü  ß (•  Ii  e  II  en  d e. 

Ep  EpiJorm,  jV./.'i  Nuivonlnse,  liri.Stm  lUnKSUinm, 
B.'iw    HiruSpj.'owntio,     ttt.f   LRnpsmnskeUasern,  Knd 
EndoÜMl.iM.»  FigiD»nU»lIeii,  zum  Teil  im  B.Gte,  zum 
Ml  in  Mp. 
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Asteroiden. 


32.  Kurs. 
Enteroderm. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Armen  die  iKutrigeii  Bliud- 
«äcke  des  Magens  vor,  Uber  deren  Form  schon  in  der  Übersicht  ge- 
sprochen wm*de.  Die  Blindsiu  kc  bilden  (Kkukexberg.  Stoxe.  Cohi- 
HEIM  u,  a.)  neben  einem  diastati^  hen  und  fettspaltenden  auch  ein  dem 
Trypsin  verwandtes  Fcnnent,  sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas 
der  Vertcbraten  vergleichbar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  also  ist 
die  nicht  selten  angewendete  Bezeichnung  ^Leberschläuche''  für  diie  Blind» 
Säcke  in  keiner  Hinsicht  lialtbar.  Das  Sekret  ron.siiert  scli\v;i<  Ii  nuer.  — 
Das  Epitliel  hesteht  aus  Nähi*7:pllon.  Schleiinzrllt'ii  und  Enwi (kellen, 
welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  Röhre  vorzukommen 
scheinen.  Zur  speziellen  straktur^en  Betrachtung  konim«i  hier  die 
Nühr/ellen,  die  sich  durch  Kragenbildung  auszeichnen. 

Xährzollcn.  Die  NiihrTipIlen  (Fig.  26<^)  sind,  wie  auch  die 
Driisenzelien,  sehr  lajige  und  sehr  schlank  zylindrische  Elemente,  mit 

zarter  flidiger  Membran,  innerer 
Stützfibi  illi'.  basalwärts  gelegenem 
Kern  mid  einer  (leißel,  die  in  \'er- 
liingerung  der  Stütztibriüe  iieizt.  Am 
besten  sieht  man  alle  Stinikturen  an 
Querschnitten  der  Zelle.  Die  Mem- 
branen bilden  dann  abgranmdet  sechs- 
eckige Mnsdien.  die.  wie  manchranl 
deutlich  hervortntt,  von  feinen  dunklen 
Funkten,  den  Fadenquerschnitten,  ge- 
bildet werden  und  im  Innern  die  als 
größeren  schwar/en  Punkt  henor- 
troteiide  Stüt/fihrillo  nnischlief  len.  Die 
Membnia  wird  am  distalen  Zilk-nde 
durch  Schlußleisten  verstärkt;  sie  endet  hier  aber  nicht»  sondern 
erhebt  sich  als  Kragen  Ober  das  Epithelniveau.  Das  distale  Kragen- 
ende ist  nicht  sicher  /n  nntcrsclieiden.  doch  scheint  es  in  dor  Hiihe 
der  gleich  zu  erwähnenilen  üeiliclbulben  zu  liegen.  Der  Kragen  ist 
genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade  Linie, 
die  in  Höhe  und  Tiefe  weiterläuft,  ZU  erkennen.  Die  Stütztibrille  setzt 
sich  über  das  Epithclniveau  als  starres  Geilielfulist  iirk  fort,  das  am 
Ende  zu  einem  langlich<»n  Bulbus  anschwillt:  ein  JJasiilkoni  ;in  d»T 
Zellgrenze  Ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  Cieiliel  selbst  ist  gleichiuitlng 
zart  und  schwärzt  sich  auch  mit  Eisenhamatoxylin.  Sie  wird  oft  an 
den  Präpamten  venuilit, 

Xelipn  der  Stüt/.librille  und  den  Menibnmfjiden  sind  weitere  Ge- 
rüststrukturen nicht  nachweisbui*.  Das  Saic  besteht  im  übrigen  aus 
Kömchen,  die  sich  nur  «chwach  färben  und  deren  Größe  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  ellii>ti-eli.  enthält  gleichniäüig  verstreute  Xucleochondren 
und  einen  kleinen  Xucleulus.  Durch  Ci  ^:xoT  ist  die  Aufnahme  von 
J»iähi*stotfen  von  selten  der  Xähr/.ellen  experimentell  erwiesen  worden. 

Die  vorhandenen  Fermentzellen,  neben  denen  auch  »Schleim- 
zellen vorkommen,  zeigen  nichts  besonderes.    Es  sind  schlanke  Ele- 
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Fig.  266.   £chinaster  $epo»itMt 
K&hrzellen  der  Rdhrendlver« 

tikel,  A  länq's,  Bqufrin  TTöhe 

der  Schlulileisteii  {scMJ). 
pi  Oeibpl  mit  Fußitfick,  (a  Fmlon  der  Mofflbnul, 
gti  tcu  (iuAeliranel,  kr  Kr«g«n. 


Cati«. 


S41 


jiKMitc.  in  tlenen  das  Sokret  in  scliwach  acidophilon  Körnern,  die  sich 
reihig,  oft  nur  in  einer  oder  wenigen  Keihen,  anordnen,  ausgebildet  ist. 

Cntis. 

Ah  Cutis  wird  die  Gesamtheil  von  Muskulatur,  Skelet  und 
Bindegewebe  bezeichnet,  die  durch  ZeUauBiyand^rung  an  der  gastni- 

lierenden  Lane  vom  Entodorm  aus  entsteht   Alle  ch^  Bildungen  sind 

meist  flri;?!icli  vonrinrindf^r  gosnudert,  selten  und  nur  in  geringem  Miilic 
unterfiuuniler  vermischt.  Demnach  ghedert  sich  die  Cutis  in  einzelne 
charakteristische  Skleletstückc,  die  durch  Ligamente  und  Mus- 
keln verbanden  und  bewegt  und  gleiclizeitig  von  straffem  Binde- 
gewebe, mit  Au>^nahme  der  Stachelstiicke,  eingehüllt  werden.  Stimk- 
turoll  h-<^(m  sich  untprsrheiden :  Muskelgewebe,  Skeletgewebe  und  Faser- 
gewel>e.    Wir  beginnen  nnt  tlem  ereteren. 

Muskelgewebe.  Von  Muskeln  sind  folgende  vorhanden. 
Zwischen  jedem  Paar  der  Ambulakralstiicke  finden  sich  ein  oberer  und 
ein  unterer  Quennuskel  (amhulakiale  Quermu<ik('ln\  von  denen 
der  erstere  über  dem  Eadialkanal,  ziemücli  dicht  am  Peritoneum,  der 
untere  unter  dem  Kadialkanal,  in  der  bereits  in  der  übersieht  geschil- 
derten Lage  gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstiicke 
sind  durch  dünne  seitlich  gelegene  Liingsmuskeln  (ambulakrale 
Längsmuskoln'i  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  ge- 
mischten; zwisi-lien  ihi-e  Fasern  sclüeben  sich  sti'affe  Bindefaseni  ein. 
Zwiscbai  den  Ambulakral-  und  Adambolakralstttcken  liegen  die  schief 
absteigenden  Ambulakro-Adaniliulakralii  u  1  <'ln;  ferner  gibt  es 
ZMi'^eben  den  Adaiulnilikt-ilia  die  udnnihulakralen  Läng-^m u skeln 
und  zwischen  den  geuaunlen  Stucken  und  den  Superambulakraliu  tlie 
Adambulakro  -  Superambulakralmuskeln,  die  steil  aufsteigen. 
Muskeln  gegen  die  Marginalplatten  hin  und  zwischen  diesen  fehlen. 
Dagegen  Huden  sich  schwache  Muskelzüge  an  der  Biisis  der  Stacheln, 
die  von  der  Küri)erwa!id  freuten  die  Stjicheln  hin,  dicht  unter  dem  Epi- 
derm,  einstralüen  ^^Stacheimuskelnj  und  zur  Bewegung  der  Stacheln 
dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  odc»'  wt-niL-cr  d('wtli(li  zu  Bündeln,  durch  spärlich  zwisehenire- 
lagertes  Baulegeweln',  augeordnet  sind.  Bindige  Scheiden  fehlen  voll- 
ständig und  die  an  den  ambukkralen  Längsmuskeln  vorkommende  Ein- 
higerung  von  Bindefasem  erscheint  nur  als  eine  Durchmischung  von 
Muskel  und  SeliiK»,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die  Muskel- 
fasern sind  von  rundlichem,  nur  wenip:  Hb-replntteteni  (Querschnitt  und" 
lassen  gelegeuthch  eine  hellere  Sareaelisc  von  euier  dunkel  schwiii'z- 
baren  Rinde,  welche  die  Myofibrillen  enthüli,  untersclieiden.  Der  Kern 
liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  l;iii;.'li(  her  Form.  Ein  kleiner 
Xucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasern  laufen  in  sjiitze  Enden  aus, 
die  vieileielit  in  vielen  Fidlen  (ob  immer?)  dichutom  aufgeteilt  sind. 
Sie  gi*eifen  bündelweis  zwischen  ihe  peripheren  Gittermaschen  der 
Skeletstficke  (Flg.  267)  ein  und  erscheinen  an  diesen  vemitt<;lst  der 
bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kräftig  entwickelt  sind 

zwischen  den  Muskeibündeln  regelmäßige  Arkadenverbindungen 
bilden,  festgeheftet. 
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Asli6roid6ii. 


Sk  clotfrowelic.  riior  die  ciiizt'liu'n  Skt-lctstückc  wiird»?  >cli<»ii  in 
der  Cl)ersicht  gespnKlu'ii.  Jodes  Skeletstück  bt*>teht  aus  dem  Kalk- 
skelet.  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterverkes  ent- 
wickelt ist,  und  aus  dem  zelligen  Bildun^s^ewebe  (Fig.  26S).  das 

in  den  ^f:t^(•lu'n  de'^  (Titti'i'^  liejjt. 
Da*  Kalkskelet  ist  frei  von  oi-ga- 
&,Gw^  sX^r  .     f,r  nischen  Einlagerangen  und  hinter- 

l.ilit  am  entbilkten  Material  helle 
k;malarti,i;e  und  nindl)("j:rcnzte 
Lücken,  die  untereinander  zu- 
sammenlüiugeii.  Es  entsteht  dureli 
eine  Art  von  Krj-stallisatioiisprozeß, 
wobei  doch  die  formale  Aus-jestal- 
tun«;  v(»ni  skelftliildrnden  (icwebe 
abhangig  ist  (^BiKDKKMA>'N). 

Der  Anlage  nach  ist  jedes 
Skeletstück  eine  einheitliche  Bil- 
düiii;.    Zunriclist  entsteht  in  einer 
Fig.  267.    Astropecten  auraiitiacus,         Bildunj!;szt'lli'     ( W  oOKLAM) )  ein 
Anheftung  des  ambulacrulenyuer-  kleiner  KalksUib,  der  sich  gabelt 

maskels  an  einem  Ambulacrale.     „  ,  ^   .    „  ,  '  . 
«k/  MuMteMii.  «N  tjukua  im  8k«i«igitton,  bf  Und  uach  Und  nach,  unter  ife- 

~    8e.0w  BkilMgMralw.  -  "  " 
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teiligiuig  weiterer  Zellen,  zu  i'  ni 
dreidimensionalen  Netzwerk,  dui  <  b 
fortgesetzte  neue  Ablagei"ung  \on 
KaUcaaken  an  den  freien  Enden« 
auswächst.  An  besonders  regel- 
mäßig gebauten  Skelet stücken  be- 
trafjen  die  (Tal>elun{i>winkel  120" 
und  die  Funn  der  ^Maschen  ist, 
wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunächst 
eine  erst  sternförmige,  dann  »  inein 
seclisspeichigen  Kädchen  vergleich- 
hare  Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben sich  ein  zentrales,  sowie 
drei  penpliere,  basal  ucüabelte 
8äulehen.  die  untereinander  durch 
c{uere  Balken  /usiiuuuen hängen. 
Letztere  ordnen  sich  Übereinander 
in  rechts  gewundene  Spirallinie 
an  (LiDwuT). 

Das  Bildungsgewebe  zeigt  ver- 
ästelte Zellen  in  Strängen  angeord- 
net, die  von  einer  zarten  homo<:enen  Lamelle  g^en  die  Skeh>tl)alken  lün 
al^^'enzt  wenien.  Dif  iiildungszellcn  eisclieinen  selbstiindi'_'  tin- 
wärts  von  der  Ijanielle,  die  nur  sehr  geringe  Neigung  zur  Fiirluing 
mittelst  der  van  (.iiK.sosmethode  zeigt.  Eine  8tnüvtur  ist  in  ihr  nicht 
nachweisbar;  von  den  Zellfortsatzen  erscheint  sie  völlig  f^sondert.  Die 
Form  der  Zellen  variiert  bedeutend.  Sie  sind  sternförmig  oder  spin- 
delig.  un<l  die  l'oi'tsiitze  teilen  sich  wieder.  Der  Zellkör|»er  ist  zum 
Teil  ansehnlich  entwickelt,  zum  Teil  nur  klein;   es  finden  sich  alle 


Fig.  268.    Antropeden  aurantiacua, 

Skelet  >;ewebe. 
Oi  OitterfTHsrhon  de»  Kitlkttkeletü,  neej  skelet- 
Mldende  Hindeiellen  zwischen  den  GittorroMchen, 
«ef.X(  desgl.  uiutchAtf  bttgranzt,  wandaUndig. 
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L  U'igimge  /u  pluu)j)cn  ssiiixieicheii  Zclh  u  mit  giHli  ungciien  kur/eu  Fort- 
sätzen. Der  kleine  Kern  ist  kugelig  oder  ovai  geformt  und  enthält 
einen  dcutliclK'u  Nuclcoln^.    Zellen  mit  /.\\>  i  Kernen  sind  nicht  selten. 

In  «Ich  Stränjion  <lt's  I liltliintr^irt'wclK's  koninion  auch  Picmont- 
/fllen  vor,  die  };elbe  glänzende  rignieutkönier  euthulten.  8ie  sind  am 
häutigsten  in  den  Stacheln  und  I^udUen  und  dringen  hier  in  das  Epi- 
derm  vor^  wo  sie  sich  zwischen  den  Deckzellen  venisteln. 

Fa>^l'r<:('\vehe.  Dieses  ist  .•ius«;('ZtM<1ni<t  durch  reiche  Entwick- 
lung derber  Bindefasem  (,Fig.  269)  von  übriilärem  üau,  deren  Anord- 
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Fig.  260.   AttropecUn  aurmitiacus,  Stück  eines  A  r m  i aerschnitts,  BUr 

i)RrsteiiunK  Fh  sc  r^'e  we  bes. 

Jte  Paxillo,  5  .V  Sujiram^irijtnaJplHtte,  CV,  Cülom,  ;'     !.[  nl.  nii.  /   ,/  ^IniUiil.cl,  JVr.Lac  PeritontallacuB«, 
ik.Uv  SiteletgeiTttbe,  b.f  fimdefuern,  bfi  dot^l.  >mei,  in.f  MiukeUai>arn  dM  Peritooeojiu. 

nung  eine  sehr  regelmäßipe  ist.  Man  stndiert  es  am  besten  an  Prä- 
paraten, die  nach  der  van  ( liEsoN-Methnde  «lefärbt  sind:  die  Fasern 
treten  dajui  (hu*cli  intensiv  rote  FarUe  >charf  herv(tr.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstücke  und  verbinden  >ie  untereinander,  sind  aber  aucli  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Armes  nnter  dem  Ejnderm,  nach  Art  einer 
Wirheltiercutis.  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Basis 
sie  die  (Telenkkapseln  ItiMeii.  iiuliei-st  s<iiwaeli.  als  «lünne  locker 
Hbrilläre  Grenzschicht  gegen  das  Kpidenn  hin,  au>gebildet.  An  den 
Paxillen  verhalten  sie  sicli  dagegen  vne  an  den  übrigen  Armflächen. 
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Während  un  den  Stacheln  kein  scliroffer  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
genrebe  vorliegt,  msofem  die  feinfibriUäre  Bindesubstanz  hier  unmerk" 

bar  in  die  zarten  Menibranen  des  letzteren  übergeht  und  sich  auch 
fiirberisch  ähnlirli  ve  rhält,  nändich  nur  sehr  ^'-iMvach  sicli  rittet,  ist 
im  übrigen  Bereicli  der  Uutersclüed  sehr  aufiaiiend;  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesubfitanz  in  die  liametien  über.  An  diesen  Ubergangs- 
stellen ist  das  Fasetigewebe  am  best<?n  zu  studieren.  Hier  lockern  sich 
die  Fri^^  rmassen  auf  luid  tnnschlieLien  raasehenartig  die  äußeren  Haiken 
des  »Skeietstücks.  dns  derart  fest  in  die  Cutis  einp:ohettet  ist.  Die 
Fasern  weichen  mehr  uml  mehr  au^einander,  werden  düinier  und  ver- 
schwinden rasch  in  den  nur  schwierig  nachweisbaren  Lamellen.  In 
umgekehrter  Richtung  nehmen  die  Bildungsstränge  an  Mächtigkeit  ab 
und  lösen  sich  in  einzelne  Zellen  auf,  die  in  der  dichten  Fasennasso 
nur  sj}ärlich  vorhanden  sind.  Wie  anrh  rorts  sehen  wir  auch  hier, 
daß  reiche  Fasereutwicklung  mit  gt'riiij;(  r  Zelleimienge  Hxuid  in 
Hand  geht. 

Die  Fasern  sind  von  heträchtUcher  Stärke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  sie  initeroimndcr  austauschen.  Ein  freiem  Faserende  gibt 
es  daher  anscheinend  innerliaib  der  Fasennassen  nirgends.  Die  ele- 
mentare Struktur  ist  die  Fibrillev  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zu* 
fällige  Anordnung  jener  bedingt«  und  die  Fibrillen  sind  wiederum  nur  als 
Venlichtung  einer  hoinnjjcncii  (Trundsuh^tanT:  zu  betnichten,  die  sie 
gleichsam  als  Kitt  untereinander  zus^iUHuenhidt.  Es  fällt  uni^fmein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasern  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen iMßt  sich  nur  sagen,  daß  ein  zur  Oberfläche  des  Skeletstficks 
oder  zum  Epiderm  pandleler  Verlauf  Ubenviegt.  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  da^'i  licn  ganz  vermiOt  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstück 
einstnilücnden  Fasern  in  t>chrägcr  iiiciitung  un  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  flächenhaft  geord- 
neten und  schräg  ansteigenden  Fasern.  In  diesen  beiden 
Hauptriclifuns«'!!  lassen  sicli  wi^'dcr  Systeme  hesliiimit  (»rit'iili»rter 
Fasi-rn  unterscheiden,  die  sich  entwctlcr  büuilelweis  oder  einzeln  durch- 
Hechten. 

Perltoneam. 

Als  Peritoneum  sind  alle  Eiidothelieu  zu  bezeichnen,  die  sich 
von  den  larvalen  Colomdi^-ertikefn  ableiten,  also  die  Wandungen  des 

Hydrocöls  und  ('ölom>.  Dir  sich  rührenden  Flächen  bei<li  r  IJ.iuine 
repräst'ntieren  ein  Dissej)iment.  Zunächst  mH  dif  Hydrocölwan»!,  dann 
diu  Coloinwand.  das  Pcntnncnni  im  engeren  Sinne.  hespnK'hen  werden. 

Hyilrocöl.  Üherdie<Tlif(lerungdesllydnicüls wurdeschonin dert^ber- 
sicbt  gei«proclien.  Die  Beschaffenheit  der  Wandung  ist  im  wesentlichen  über« 
all  dir  nämlich«'.  Wir  finden  ein  inneres  Endothel,  eine  mittlere  Mu^kellage 
und  äulicre  Bindeircwthsiagr,  Das  Endotlxl  hc-ti  lit  au-*  niedrigen  Zellen 
mit  kleinem  Kern  uinl  einer  z;irten  langen  (ii  ilH-l.  die  an  den  Präparaten 
nicht  immer  erluilten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das 
basale  gelegentlich  deutlich  fadenartig  (sii  he  unten  hei  Cölomwand  näheres). 
Mannidaltiiicr  i>t  di»'  Bochath  iilu'it  (Kt  M  u skcl läge.  Am  Kadial- 
kaiial  >iiid  äiilU'r>t  zarte  Kiiigf.iscrn.  \v»tiij:st«iis  an  der  doi>alen  Seit*«, 
mit  Sicherheit  zu  beobachten,  tleiieü  ein  kleiner  Kern  anliegt.   Au  den 
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Zweigküniilen  sind  gleichfalls  Kiiigfi»t>t'ni ,  in  kräftigerer  Ent- 
wicklung vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  vg*latifen  und  auch  den 
Klappen  /ukuinmen.   Die  Fasern  der  Ampullen  Terlaufen  längs  im 

:iiiIi<T(ii  Bcifieho.  wo  sie  mit  drm  Füliclienkanal  zu<:animoiiIiiinj;»'n:  an 
den  Hörnern  sind  sie  als  Kingtasern  entwickelt.  Sie  sind  charakte- 
ristisch gestaltet,  bilden  nämlich  hohe  schmale  Bänder,  die  wie  die  Blätter 
eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Rg.  270).  Glegcn  das  Endo- 
thel liin  ei*sclu'in«'n  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  dürften  aus  einer  Doppel- 
laniello  kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  liin<zli<'hen  Kerne  liegen 
ihnen  seitUch  innig  an ;  das  geimuere  Verhalten  beider  zu  einander  ist 
nicht  sicher  ermittelt.  Am  Fttßchenkanal  ist  das  Verhalten  der  Mub> 
kulatur  von  dem  in  der  Ampulle  vSSUg  abweichend.  Die  Fasern  lassen 
sich  leicht  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Händer.  die  logitudinal 
verlaufen  und  den  kleinen  länglichen  Kern,  der  einen  deutlichen  Xucle- 
olns  enthält,  in  sich  eingesenkt  zeigen.  Sie  sind  melirschichtig  geordnet, 
und  werden  dun  h  reii  lilich  entwiclttlte  TeriMdte  Bindezelleo  zusammen- 
gehalten :  <lit' Enden  dürften 
wohl  der  (Tien/lamelle  auf- 
liegen. Gegen  die  Eud- 
scheibe  hin  ordnen  sie  sich 
mnschichtig. 

I  )as  H  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e  ist 
am  liingkanai.  wenigstens 
auf  der  dorsalen  Seite,  nur 
als  zaile  Lamelle  von  fibril- 
liinn*  Struktur  entwickelt, 
im  übrigen  aber  krüfti-xer, 
als  derbe  Faserschicht, 
deren  Fasern  rechtwinklig 
zu  den  Muskelfasern  ver- 
laufen, ausgebildet.  Zwi- 
schen den  Fasern,  die 
fibrtUHren  Bau  zeigen  und 

denen  der  Cutis  durchaus  gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  finden 
sich  vereinzelte  Bindezellen.  Eine  kräftiL'e  Kinirfa^crscliicht  zeigen  die 
Fiil)<-Iien.  denen  l>ei  anderen  Seestenien  aucli  eine  L;in^sfasei*schicht  zu- 
kommen kann,  vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Kndscheibe,  wo  sie  zu 
einer  dicken  Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  anch  Figment- 
xclleii  enthSlt  Die  Faseranordnung  ist.  entsprechend  den  Anhäufungen 
der  Zellen,  eine  lockere.  —  An  der  (irenze  zur  Cutis  >:»'lit  das  Binde- 
gewebe direkt  in  diese  über;  an  den  Ampullen  tritt  es  in  Berührung 
mit  dem  Bindegewebe  der  Cölomwand  (siehe  unten). 

Cöloni  ( Peritone um  I.  Das  Pcritnneum  besteht  ans  einem  st eUen- 
weis  hoch  diffiTt  ii/irrtcn  En<luthel.  einer  Kinpnnskella'ie  und  einer  Binde- 
gewebslaj^e.  Die  Ivingniuskellage  ist  doisal  und  lateral  leicht  /u  konstatieren: 
auch  tüe  Papulae,  an  denen  auüerdem  noch  längs  verlautende  Fasern 
vorkommen,  weisen  sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen 
Bereiche  eine  Längsmuskellage  (Eig.  271),  eingelagert;  auf  dieser  soll, 
nach  Ci'KNoT.  auch  eine  Neivenlage  vorkommen,  die  indessen  weder  von 
nur  noch  von  K.  Meyer  bestätigt  werden  konnte.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Onidarierepithels.  Von 
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End  Endothel  <)or  Ampulle,  m.f  L.'iric«aiu>kol(aMrn,  x_Kai» 
Fiiili  Emluthol  dp>t  I'initonoum»,  ßjQw 
K«webo,  Or.L  CreuxlameUe. 
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ecbtepithelialcn  Zellen  sind  nur  Deekzellen  vorhanden,  die  den 
niedrigen  Stellen  des^Endotbeb,  2.  B.  auf  den  Dissepünenten.  t..q  cr- 

ringer  Höhe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endab>chnitt.  drr 
den  Keni  enthält,  von  einem  basalen  fasenirtigen  Ab>ehnitt.  di-r  an  d^  n 
dickeren  Endothelstellen  direkt  als  iStützfuser  er»clieiut,  uni*:r-cii»;dcü 
kssen.  Jede  Zdle  tragt  eine  zarte  lange  Geißel.  Die  Liingsma>k«fl- 
fasern  liegen  zwischen  den  Stützfasern  in  mehrfacher  Schicht  üU-nfin- 
ander.  Sic  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und  von  niniliicljeni  Quer- 
schnitt. Die  bas{\leii  Drckzcllenden  haften  an  einer  dünnen  fa-«'n::»^n 
Grenzlamelle,  in  welclie  vereiiuelt  Zellen  eingelagert  sind  i  Binde- 
gewebs! age).  Yerrnntlich  sind  auch  die  Enden  der  Lai^smn&ktftfk>mi 
an  der  Jjanielle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deutlicher  hervor, 
so  an  den  Disseinnienten  und  an  den  Papulae,  und  envt  i^t  -ich  dann 
hing^faserig  stiniiert.  Die  l{ingniuskclfa>cru  liegen  ihr  aulx-n  an. 
gegen  die  Cutis  hin.  Sie  sind  an  den  l'apulae  als  verein/elte  schmale 
Reifen  bei  Eisenhämatoxylinförbung  deutlich  zu  erkennen:  dorsal  und 

lateral  an  der  Cölomwand  treten  »ie  gdeicb- 
falls  scharf  hervor,  wohl  überall  a!»er  nur  als 
einfädle  Ijagc;  auj  Disscpinient  fciili-n  -ic. 
ihre  lieschaticnheit  ist  gleich  der  der  Lang>- 
muskelfasem. 

Das  viscerale  Peritoneum  winl  ge- 
bildet vom  gcil')cltr;i^'ciidcn  Endothel  und  einer 
nur  schwachen  Hindeuewebslage,  Da-  Endo- 
thel stimmt  liier  mit  dem  paiieLaien  Peri- 
toneum fiberein,  doch  enthalt  es  auch  Nerven- 
zellen und  Nervenfasern  (Nervenlage)  über 
den  basal  gelegenen  Muskel/eilen  und  zii- 
gehürigen  Muskelfasern.  Die  Ncrvciüage  be- 
steht aus  wenigen  Zellen,  doch  sim\  die>e 
graade  hier  gut  zu  beobachten;  sie  stimmen 
mit  den  ektodermal^  Uberein«  Von  einem  läng- 
lichen Zellkr»ri)er  'jeben  einige  Fortsät/e  aus. 
die  auf  den  Muskeitaseni  !>ich  ausbreiten.  Die 
Mnskellage  besteht  aus  schwachen  Muskelfasern,  die  melu-scliichtig 
angeordnet  und  nicht  sämtlich  gleich  orientiert  sind.  Den  Fasern  liegt 
ein  eigner  Kern  an. 

Periliämales  Kanal  system.  Die  \\'andung  der  Perihlimal- 
kanäle  gleicht  im  wesentüchen  der  des  C'öloms.  nur  fehlt  die  ^luskel- 
lage  meist,  die  nur  in  schwacher  Ausbildung  im  Bereich  des  h}^>oneuralen 
Nervenstreifens  zur  Entwicklung  kommt  Die  Deckzellen  (Fig.  21S8B) 
ziehen  sith  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stützfasem  aus,  zwischen 
denen  Nervenzellen  un»l  -fasern  (hyponeuraler  Streifen  oder  IiAN<;K- 
scher  Nerv)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile 
durch  diesen  Streifen  innerviert  werden.  An  den  übrigen  Stellen  ist 
das  Endothel  flach  und  eine  Nervenlage  nicht  zu  unterscheiden. 

Im  Septum.  wclciies  beide  Perihämalkanäle  von  einander  trennt 
und  von  deren  W  andungen,  wohl  unter  Teilnahme  ilei-  Cutis,  gebildet 
wiril,  ist  die  Bindegew eb^lage  stark  verdickt  und  eutliäit  das  radiale 
Blutgefäßgeflecht  eingelagert.  Die  Konturen  des  Septums  sind  un- 
r^lmaüige,  vielfach  stark  eingekerbte;  auch  gibt  es  Verzweigungen  und 
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Tig.  271. 

Attropecten  auratitiacus, 
dorsales  Peritoneum 
des  Armes. 

«( Y  StQtzfaser  einer  EndoÜielMlIo, 
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Lücken,  deren  mannigfache  Ausbildung  hi<'r  nicht  riüher  erfU'tert  worden 
kann.  Die  Blutgefäße  selbst  repräsentieren  nur. Lücken  im  Bindege- 
webe, in  denen  Lymphzellen  eingelageit  sind.  Das  Endothel  der  Septen 
nimmt  in  besonders  rciclu  iu  Maüe  injiziertes  Ammoniakcarmin  auf, 
eivrhcint  :ilso  als  Speicherniere.  Übrigens  Ixsit/.t  im  geringeren 
Malie  das  Kndothel  aller  Coloraränrne  dies  Vermögen  (Cl'kxot).  Direkt 
als  Speichenüereu  sind  ferner  zu  bezeichnen:  da&  Axialorgan  und  die 
TiEDBiiAKif*schen  Körperchen  in  der  Scheibe. 

Perihämales  Kanidsystim  und  Blutgefäßsystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  Hlutfref:iI5L:el!t'ilits  nm  Danne,  ebenso  nnein- 
aiitler  jiebunden,  wip  es  an  den  Armen  der  Fall  ist.  Die  Blut-iefiiJie 
liegen  in  JSepten,  die  in  tUc  Pcriliämalkaniile  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  Ton  einander  trennen. 
Ebenso  wie  zu  den  Blutgefäßen  verhalten  sieh  die  Perihämalräome  auch 
zu  den  Gonaden;  niuttrefärje  und  Cionaden  ers(  lieinen  daher  ihrer  Ent- 
stehung nacii  innig  miteinander  venvandt  und  man  findet  P)lnt^efälie. 
die  mim  auch  als  sterile  Genitalstränge  bezeich|iet  hat,  immer  mit 
den  Gonaden  gemeinsam  gelagert 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Later;i1]  i r  ll  i  1  s 
perihämah'n  KanaUystcnis  dnreli  aufsteii^ende  Kanäl(>  neln-u  den  Am- 
pullen in  Verbindung  stehen,  scheiiun  kein  geschlossent'S  Endothel  /u 
besitzen.  Man  erkennt  niu'  spärlich  verteilte,  verschieden  gestaltete  Zellen, 
die  dem  glattbe^nzten,  anstoßenden  Gewebe,  also  einerseits  dar  Cutis, 
andt  rcrseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  anliegen.  Über  die  Bildung 
dieser  Lakunen  ist  noeli  nichts  bekannt.  Funktionell  sind  sie  wohl  aU 
L  y  m  p  h  r  ä  u  m  e  aufzulassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen,  Pigmentzellen. 

In  allen  cülaren  Räumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitendm  Blut- 
gefäßen, sowie  in  den  Lymphräumen,  tindet  sich  eine  wa.s!»erklare 
Flüssigkeit  von  eigenartiger  Beschaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit  bei* 
geraengten  eiwdßartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (OufiNOT). 
fn  der  Flüssigkeit  oder  der  Wand  an  hegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten),  die  sieh  durch  lange  Pseudopodien  ainöbenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkörper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunelmien  vermögen  (Phu^o- 
cyten).  Ein  Teil  der  Leukoc^n  enthält  gelbe,  nicht  acidophile  Köm- 
dben  und  entbehrt  dann  des  Vermügens  der  Phagocytose.  Diese  Ele- 
mente ei*scheinen  verwandt  mit  den  mit  gelblichen  glänzenden  Pigment- 
kömeni  ausgestatteten  Pigment zell en ,  die  mnn  lokal  im  Bindegewebe 
(z.  B.  FüÜciien)  oder  im  Epiderm  antrifft  (siehe  dort). 

Die  Neubtldimg  der  Leukocyten  soll,  nach  CitiSvot,  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
köqiem  beladenen  Phagucyten  wandern  durch  die  (iewebe  der  Papulae 
( Kiemenschläiiehe)  nach  außen  aus  (Diapedese);  an  solchen  Elementen 
wurde  Kemvermchrung  beobachtet. 
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Zur  rntoi*siicliunfi  viid  der  (^lUTsclinitt  «lurcli  iWv  Kioinenresjion 
(Fig.  272)  ;j[i'\viililt.  Va-  li.it  im  wcscntliclien  die  Form  filier  aufreclit 
steheiuleii  kreisähnlicljcu  Kllipso,  tiereii  weniger  gewölbte  laterale  Flächen 


Fi>;j.  272.    l'tychndera  claiiyera,  Querschnitt  der  Kieinenregion. 
Fh  RinL-farche.    tl'ri  Hiiiir<rulst  ilon  Epi'<lorni'.         r.>tr  dorsRlor,    ventraler  Nerventueifon.  Gtti.Fht 
(ioiiitnlllüifül.    Tii.P-)  Ktcmcn(a>-rhpn(Hinis,   tien.l\>  i'i-nw  iler  Tnjim«!»  iJiis  Kpidenn  zieht  icheinbar  ob- 
iiniort.rorhon   ihirUlicr  hiii>.   k'nt  Kiitor<i<|prm  ilor  nutritorischeu  lioLrion  x  flÜrhonbnU  getroffen), 

A';>i.  Um  KinLraiirliinlwulst,  /T«.,  Jlt.Ii'i  Ziiri;:on-.  Hnu|>tl.<im'ii.  .*;xi  Kieinensfalte,  A'(  KiementüMfae, 
Or.Wii  iireiuvuUt,  Ha  M  radinle  >ln*kul«tur.  L'.M  Uliiirsuiiihkulatur.  r..  vom  Bindctcewebe  erfUlltM 
C<"<loin.  D..  y.Or  Uorsalos,  ventraleB  Goffti;.   tie  Hur.fcofUto,   (In  DartiigMlki^o,  Oei  Genitalt^fttJS«,  Or.O0 

QreiUi^eiaiit  Kioiuonstab. 
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fflch  dorsalwärts  in  zwei  hohe  sclimale  Küiptiialte«  (Genitalflügel) 
verlängera,  die  weit  über  die  dorsale  Fläche  voi"i»pringeu  und  niit  ihrer 
medio-basalen  Kante  eii^n  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden.  Die  6e- 
nitaltlügel,  die  sich  von  der  Basis  an  allmählich  gegen  die  freie  Kante 
hin  vpijüngen,  sind  im  T^plicn  meist  bis  zur  Berührung  gegeneimmder 
gebogen  und  schließen  derart  einen  Aulienraum  ab.  der  als  Peri- 
branchialraum  oder  Atrium,  da  die  Kiemenporen  iu  ihn  einmünden, 
zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Querschnittes 
mannigfache  Besonderheiten. 

fn  fler  dorsalen  und  Yentralen  'liallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
^litteistreifen  (Nervenstreifeu)  uciuii-f  vom  übrigen  Epideriu 
(Flächenepiderm),  das  den  ganzen  Schnitt  umgibt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Ringwülste  und  noch  schmalere, 
flache  King  für  eben.  In  gewissen  Abständen  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kiemenporen)  liegen  in  refrplmäßifr 
begmentaler  (^branchiomerer)  lieiheiifolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innenwinkel  der  Genitalflügel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgen 
sich  ebenfidls  in  zwei  Heilien,  aber  minder  regelmäßig  geordnet,  an 
den  Genitalflügeln  selbst,  gleichfalls  ntxliv  deren  Innenwinkel.  Rie 
chaniktorisinren  die  sog.  Submediallinien.  Im  Winkel  ist  das  Epithel 
in  einem  breiten  Längsstreifen  gleicluuäJiig  niedrig  (Kiemenfurchen). 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  mächtig  entirickelte  entero- 
dormale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische  imd 
ventrale  nutritorische  Region  zerfällt.  Beide  häii'^en  nur  diirch 
einen  sehmalen  8palt  (D.irmenge)  miteinander  zusammen;  der  Dann 
ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingesclmürt.  An  der  Darmenge  ist 
das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt  Während  die  respiratorische 
Region  zicinlic  li  iiK'i(  limäßig  abgerundet  ist,  hat  die  nutritoris(  he  auf 
dem  Quersclmitt  mehr  oder  wenia<M*  (lie  Form  einer  Sichel,  die  im  mitt- 
leren Abschnitt  ihrer  konkaven  Kl;i(  he  in  die  respiratorische  Region 
sich  öhnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den  nach  innen  vorspringenden 
Epibranchialstreifen  und  hiteral  quer  gestellte  Durchbrechungen 
(Kiemenspalten),  die  in  Kiementaschen,  welche  als  Ausstülpungen 
der  respirntorischen  Diirmroiiiun  ontstolicn.  einmünden.  So  regi-lmül^ig 
gestellt  und  so  weniiz  m  ueigt  amli  (lie  iviemenspalten  sind,  so  sind  sie 
am  Schnitte,  vor  allem  was  die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von 
Kontraktionen  des  Tieres,  doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
voller  Höhe  getroffen;  gewölmiich  liegen  Schrägschnitte  vor,  die  mehrere 
Spalten  nnjjcschnitten  zeig«  n.  Dadurch  wird  das  Bild  kompliziert,  da 
auch  die  Beijrenzung  der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemen- 
spalte wird  vom  und  hinten  durch  einen  Iviemenbogeu,  dorsid  und 
Tenlatd  durch  eine  Arkade  begi-enzt  Die  Kiemenbogen  teilen  steh  ein 
in  Hanptbogen  und  Zungenbogen.  welch  letztere,  als  sekundäre 
Vonvtjrlienmfren  der  dorsalen  Arkaden  in  die  primären  Kiemen- 
spalten.  die  ventralen  Arkndon  nicht  völlig  erreichen,  also  frei  enden 
und  die  Spalten  in  zwei  Hälften  (sekundäre  Kiemenspalten),  die 
Tentral  zusammenhängen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primären  Kiemen- 
R)>alte  hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden 
Schenkeln.  Jede  M-knii<1;iie  Spalte  wird  durch  Querverbinduiiszcn  der 
Bogen  (sog.  Syn,i]>tikeln)  in  eine  Anzahl  übereniamler  gestellter  fenster- 
artiger Lücken  zeiU-gt. 
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Ptyekodtra, 


Die  Kieiiiuutiusclieu  haben  die  Liinge  einer  primürcn  Spulte  und 
sind  Tondnander  durch  die  schmaleii  Septen  (Fig.  273),  die  den  Haupt- 
bogen entsprechen,  getrennt.  Der  Höhe  nach  übertreffen  -ii  die  Spalten, 
indem  sie  zwar  doi-sal  mit  ihnen  zugh-idi  enden,  vrntr.il  mIm  t  ciii  wt-nii: 
über  die  nutritorisi  he  Hegion  (h's  Dannt  s  iihergn  itVn.  Sit'  >ind  etwa 
von  der  gleichen  Breite  wie  die  JSpiüten  selbst  und  münden  dorsal 
mittelst  der  engen  Kiemenporen  nach  außen. 

l'nter  dem  Epiderm  liegt  die  kräftige  Souiatopleura-( Haut- 
muskelscblauch),  unter  dem  Enteroderm  die  zarte  Splanrlmoplcura. 

Beide  sind  durch  einen 
schmalen  Kaum  ge- 
trennt, der  embryonal 
ein  offenes  C öl oni^En- 
terucön  vorstellt,  am 
ausgebildeten  Tiere  aber 
von  Muskulatur  urd 
Bindegewebe  durchsetzt 
wird.  Dem  entsprechend 
fehlt  auch  f:i>t  überall 
ein  Cölothel  (siehe  nähe- 
res im  spez.  Kapitel). 
Nur  im  Winkel  der 
Darmenge  erhält  sich 
ein  offener  ('ölomrrvt 
(Seitenkanal  ).  Die  Aus- 
füllung wird  Ton  ^er 
weichen  schleimigen 
Grundsubstanz  mit  zu- 
gehörigen Zellen  und 
von  radialen  Muskel- 
fasern gebildet  welche 
die  Haut  mit  dem  Darm 
verbinden.  In  der  So- 
matopleura  ^libt  es  lon*ri- 
tudinale  und  zirkuläre 
Muskelfasern.  Die  letz- 
teren bilden  eine  dünne 


Fig.  273.  Ptytkodera  miiiuta.  Kiemeadarm  längs, 

nach  SPKMeilN 
ZtuSlb  Ki«iiM«tab  einM  ZaiigMb(if«Mt  a|f  Synaptikel.  £M  yuSmtt 
InamvpiÜMl  eioM  Hanptbofwt  wd  ifaMr  Bange,  Spa  XtoMa- 

rlra,  Tk  KkomitnolM.  O*  OefU  dM  Banptboirat,  Od  OaU* 
ZnsvalMirHU,  06  ZmugmoBloa,  HaJIT  ninto  II« 
Qr,L  Onadkaalto  (Ftatto)  «iaM  BMpUtofMn. 


äußere  Kingmnskel- 

lage.  dit'  longitudinalen  Faseni  die  kräftige,  innere  Längsnmskel- 
lage,  ilie  dorsal  und  ventral  unter  den  !Nervenstiimmen,  und  auch  an 
den  Kiemenfurchen  Unterbrechungen  zeigt.  Die  zarte  Splanchnopleura 
besteht  aus  einer  Ringmuskelsehicht.  Vom  Bindegewebe  t  illi  n  vor 
allem  (i renzlamellen  unter  dem  P>piderm  un<l  unter  dem  Entemderm 
auf;  sie  sind  an  letzterem  zu  dem  kom])liziert  izih.intrn  K  ienienskelet  \ir- 
dickt.  Mesenterien  sind  dorsal  und  ventnd  vorhanden  und  uujschheüen  die 
Hauptstamme  des  BIut<:i-fiiUNystems.  Rttcken-  und  Bauch gefäß.  Beide 
stehen  durch  Gefälis(  lilin.;'  n  in  Zusannnenhang,  die  einei-seits  den  Darm 
umgreifen  (Gefiilie  der  Kiemenbogen,  Plexus  der  nutritorischen  Kfidon), 
andererseits  in  der  (irenzlamelle  «h's  Epiderms  verlaufen.  Tictzter«'  Ge- 
fälle sind  als  regelmäßige  ektusonjatische  iSciilingen,  deren  je  eine 
einem  Ringwulst  des  Epiderms  entspricht,  entwickelt. 
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Von  Länpsi;(  f;il)t  n  nooli  pMariuc  ;in  der  I  ).in!H'ii«;c  frolc^cne, 
zu  erwähnen  (U  rt  n/ucf  ii  lic  i.  in  wciclie  dit*  KicniciiL'' t.ilM'  rinininnK'n : 
ferner  paarige  sog.  Luteralgefä  Lie,  je  eins  in  einer  besonderen  La- 
melle (Lateralseptum),  die  unmittelbar  unter  den  Oenitalporen  von 
der  dermalen  Gren/lanielle  ^e-ien  innen  vorsprin^it.  den  Hautniuskel- 
scldaueii  dureliM  t/t  nnd  weitn-  \ t  iitralwiirts  zur  Haut  znnickkehrt.  In 
dem  auf  die  Kiemenregion  foijienden  Alibclinitt  der  Genitalrepim  kehrt 
sie  nicht  zur  Haut  zurück,  sondern  tritt  an  den  Darm  heran  und 
ebenso  tritt  hier  das  in  sie  eingelagerte  Geföß  zu  den  Darmgefößen  in 
Beziehung. 

Nieren  fehlen  VdlUtäiKH«;.  1  )ie  (-» «muden  Iie<ren  jederseits  im  C'iilom. 
«her  durch  ein  peritoneales  Endothel  nehst  Grenzlamelle  von  diesem 
gesondert.  Sie  repräsentieren  selbständige  Säcke,  die  jederseits  etwa 
in  der  Mitte  der  respiratorisch«!  Bepon  beginnen  und  in  die  Genital* 
flügel.  die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren 
Ende  ahselilielJen.  Ein  sehr  kurzer  A  usf  ülirii  njrspang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  l  nigebung  der  (iona«h'n  linden  sich  reichlich 
BlutgefäUe,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum, entspringen  und  auch  mit  den  Latemlg^ßUkn  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Flächenepithel  und  die  Xervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines  dicken 


sckljt 

\.La 
-  RgM 


Fig.  874.  IHydiodera  dem^era,  Epiderm. 

da  DadndlM,  adkU  BddriaurilM,  Oh  SM  C«rticnl»r»chichV  MI«  K«rrMbi|«,  Ot  OfOl,  BgJI  mag- 

BVtkolatur. 

Nervenstanunes  in  den  Streifen  unterschieden.    Dem  Flächenepithel 

kommt  eine  deutlicb  entwickelte  \ervenl:iL'e  /n.  Welche  i»ei(le  Stämme 
verbindet.  Während  in  den  letzteren  longitudinale  \'erlau{>nchtun;L'  der 
^Cenenfasem  vorherrscht,  zeigt  die  Nerveulage  vorwiegend  zirkuläre 
Yeriaufsrichtung  der  Fasern. 

1.  Flächenepiderm  (Fiii.  274i.  Das  Flächenepithel  besteht  ans 
Deckzellen,  zwei  Arten  viui  1  )i  ii^enzelleii.  Xeneir/ellen  und  Nerven- 
fasern.   Von  den  Drüsenzellen  siuii  die  en>en,  ihrem  färberischen  \  ei- 
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halten  nacUf  als  iSchleiuizelien,  die  audereu  als  fliweißzellcn,  zu  be- 
zeichnen. 

Deckzell en.  Die  Deckzellen  sind  in  den  arkulären  Drüsen- 
wülsten überaus  langgestreckte  fadendünne  Elemente,  die  distal  kegel- 
fönuiti  aiiscliwellen  und  einen  kleinen  Büschel  Wimpern  tragen  (  V\^.  275 1. 
Zu  untt  r^f  lu  iden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  körnige  Einlagerungen 
fraglicher  Üedeutung,  ein  Bündel  von  feinen  Fäden,  die  sich  in  che 
Wimpern  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiehe,  dcfrt  wo  die  Zelle  die 
Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stützfaser  verklebt  sind;  ferner  der 
läiip;li(li('.  >cliiii:ik>  Kern.  (]vr  bald  höher,  bald  tiefer,  mei>t  \n  (hv 
distalen  Hiilftt-,  ■iclcgeii  ist.  Die  Fäden  trogen  an  der  Zellubcillaclie 
je  ein  Basulk  um,  (he  insgesamt  als  dunkel  fürbbare  Platte  sich  scharf 
markieren.  An  den  sarten  Wimpern  ist  ein  basaler  Faßabschnitt 
und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung  (Wimperbulbns)  zu 

initt'isclieiden.  Die  Bulben  stolion  untereinander 
untl  mit  denen  der  benachbui  tm  Ueckzellen  durch 
eine  Cuticularschicht  in  Zusammeuliaug. 
Schlußleisten  sind  in  der  Umgehung  des  freien 
Zellendes  leicht  festzustellen. 

In  den  Kingfiirchen  sind  dieDeckzellen  wesent- 
lich niedriger;  sie  entbehren  der  Wimperung  und 
erscheinen  nicht  fadenai'tig.  sondern  gleicheu 
schmaleren  Zylindern,  deren  Serc  durch  Vaku- 
olen, vielleicht  nur  durch  eine  einzige,  derart 
auft:(lf>ckert  ist,  daß  es  auf  eine  mrte  ^^embran 
reduziert  ei-scheint,  welcher  der  Kern  basal  dicht 
anliegt, 

Schleimzellen.  Die  ScUeimzellen  kommen 

in  großer  INIenge  im  ganzen  Flä(  lit'n<'i»itliel  vor; 
sie  sind  in  den  Kini^Aviilsten  von  betriichtlicher 
Große,  uuscheinbai'er  in  den  Ringfurchen,  fehlen 
hier  aber  durchaus  nicht.  Je  nach  der  Sekretions- 
]>hase  und  auch  nach  der  Konsemierung  wechselt 
ihr  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Präparaten 
stark  oder  vöHiir  vei-schleimt,  wodurch  (Ue  Zelle 
mächtig  angesciiw»»ilen,  gclegenthch  weit  über  die  Epithelobertiäche  vor- 
ge(]uoUen  erscheint  (Formolkonswnening).  Die  Zellen  durchsetzen  die 
Epithelhöhe  von  der  Xervenlage  bis  zur  Oberfläche;  der  Kern  liegt  basal 
oder  seitwärts  der  Zellmembran  an.  dir  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschmiegt.  Im  unverschleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schLink  zylindi'isch  geformt  und  das  Sai*c  enthält  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Fatte  intensiv  mit  Hämatoxylin  sich  färbende 
Kömer.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzellkegeln  nur  als 
schmale  Lücke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  SchliiliKisten 
umgeben;  bei  d<'r  A'erqueliunj?  erscheint  es  oft  stark  erweitert  und 
der  Schleim  quillt  divnn  als  dicker,  schwach  oder  nicht  fcubbarer 
Pfropfen  vor. 

Eiweißzellen.     Diese,   viel   weniger  liäluiig^  und  in  ihrer 

Form  k*m^tanteren  Eh-nientc  zei'jen  einen  stielartigen  lia^ah  ii  und 
einen  scharf  abgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt.  Nur 
der  distiile  Absehiiitt,  der  sog.  Sekretbeelier,  ist  lU'üsiger  Xatur;  er  zeigt 


Fl^,'.  275.  Ptychodera 
clavigera,    1)  e  c  k  /.  c  1 1  e 
(ohae  basalen  Teil). 

tu  K»rn,  K.wu  Wlmpoi  «  ur^oln , 
ftaJk  BÄMlk&rin-r.  Cu-^f/n  Cu- 
tteoiazachiclit,  tcht.l.  Scbliill- 
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enie  /.Artv  Mrmlirdu.  die  basiil  in  den  Stiel  übergeht  und  hier  den  Kern 
entbiUt;  im  liuieru  liegt  das  entweder  körnige  oder  liomugeue  acidopbile 
Sekret. 

Nerven  läge.  Die  Xervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
ziu'ten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  zirkulärer  Ver- 
iMufsrichtung.  zwischen  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich  verteilen. 
Die  Fasern  zeigen  im  wesentlichen  übereinstimmende  Dicke;  zur  ge- 
naueren Untersuchung  sind  l8olationäprit])arate  notwendig.  Zugehörige 
Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und  hegen  der 
Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  oinjrcsenkt.  Es  sind  kleine  Zellen 
mit  nindüchciii  (uler  in  tangentiider  Richtung  liinglichem  Kerne  und 
mit  iu  gleicher  Kichtuug  spindelförmig  ausgezc^enem  Zellleib,  der  ein 
paar  Fortsätze  abgibt,  welche  in  die  Faserlage  eindringen  und  sich  in 
ihr  verUeren. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Xervenstrei f cn.  In  beiden  longi- 
tudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epidenn  nur  {i;ernige  IJntei'scluede 
zu  den  übrigen  Regionen.  Die  DeckzeUen  sind  infolge  der  bedeutenden 
Sföehtigkeit  der  Nervenlage  im  größten  Bereiche  zu- Stützfasern  um- 
gebildet,  die  rieh  nut  Eisenhämatoxylin  schirärzen.  Drüsemsrilen  heider 
Art  konnnen  aucli.  ;il»er  nur  voivinzelt.  vor  und  fehlen  an  mnnrl)en 
Stellen  ganz.  Auttalleiul  reich  sind  die  nervösen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  mächtige  Lage,  die  von  den  Seiten  her 
gegen  die  Iffitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt;  sie 
verUiufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterscliiede  im  Durcli- 
messer  der  Fasern  sind  nur  in  gmngem  Maße  nachweisbar;  «lie  dicksten 
Fasern  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsjden  Siamincs.  Die 
Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichlich  vor.  Sie  zeigen  ein  helles 
Sarc  mit  wenigen  kömigen  Einlag^nngen  und  schrumpfen  leicht.  Am 
basalen  Ende  ziehen  sie  sich  in  einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die 
Faserlage  eindrinizt  und  hier  nisch  sich  der  Beobachtung  entzieht:  es 
sind  alüo,  wenigstens  zum  Teil,  unipolare  Elemente.  Einzelne  Zeilen 
erreichen  eine  ätiächtliche  Größe  und  werden  deshalb  als  Biesenzellen 
beaeichnet.  Sehr  kleine  Zellen  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  cluirakteristisch  bläschenförmig,  mit  großem 
Nucleolus.  der  scharf  hervoHritt;  in  anden^n  Fällen  aber  färben  sie  sich 
gleichmäßig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  iStützzcllkcmen  nur 
durch  nmdikhere  Form. 

Kragtenmark. 

Ks  sei  hier  die  Beschreibung  eines  in  der  Kragenregion  gelegenen 
Teile«  des  N^ensjstems  beigefügt,  der  deshalb  von  Wichtigkeit  ist, 
weil  wir  in  ihm  eine  Vorstufe  des  Rückenmarks  der  Chordaten 
kennen  lernen.  Das  Kragenmark  (Fig.  27<5)  tindet  sich  dorsal  itn 
Kragen,  aber  unterhalb  des  pjpiderms,  in  den  Hautmuskelschlauch  ein- 
gehigeil;  mit  dem  Epiderm,  von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet, 
steht  es  durch  schräg  von  hinten  nach  vom  abstei^nde  Kanäle  in  Ver- 
bindimg.  Im  Marke  imd  in  den  Kanälen  sind  Eeste  eines  embryonal 
wohl  einheithchen  Lumens  vorlianden  (Kanal mark).  ^^^n  unter- 
scheidet gewöhnlieh  ra.  5  eniie  Lumina,  di»'  jrcL'en  voi-n  und  hiiUcn  /.u 
bald  enden,  also  aligescldo^isene  Räume  (^Markliöhleu)  vorstellen.  Sie 
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liegen  der  dursaleu  Miirkgreii/e  nitlier  als  der  ventralen;  es  stoßen  an 
sie  die  distalen  Enden  der  StützzeUen  und  vereinzelter  Schleimzellen; 

eine  C'iiticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die  ZellköriMT  verlaufen  diver- 
gierend gegen  die  ohere  und  untere  und.  soweit  es  die  Zellen  der  late- 
ralen liegionen  aiilan;^t,  auch  fielen  die  lateralen  Markirrenzen.  Zwisclien 
den  Lumina  tinden  sich  nur  2servenelemente,  und  da  die^c  leicht 
schnimpfen,  so  liegen  hier  meist  künstlich  entstandene  LUcken  Tor. 


D.Ge 


Ftep.  276.   Ftychodera  clavigera,  Kragenmark  {KrgMa)  and  Umgebung. 
So  nidHm,  Vtr  Verbindnnnkaniil  zum  KraKenmark,  Ent  Entoroderm.  GrX  GranilanMlI«,  D.O«  dotnl« 
Q«n«,  LUi  UagHBwkntatiir»  LUL.  tMUaBWidM  FcM. 

Die  Xerveiila«4e  bildet  einen  geschlossenen  Ring.  d(>r  «loi-sjd 
schvviicher  als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist.  Die  A'erven/ellen 
liegen  zwischen  den  distalen  BUften  der  Sttttzzellen,  nur  wenige 
kommen  auch  in  der  Faserlage  seihst  vor.    Strukturell  zeigen  alle  Ge> 

bilde  des  Markes  vollkniiimen  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  an  den 
Xervenstreifen  des  Rumpfes.  Das  Mark  repräsentiert  den  in  die 
Tiefe  gesunkenen  und  völlig  abgefaltcten,  dorsalen  ^«  erveustieileu  des 
Kragens. 

Die  Yerbindungskanäle  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5)  vor, 

stehen  in  ungleichen  Entfeinungen  voneinander  und  sind  von  verschie- 
dener Dicke.  Mancluiial  <'nthiilt  der  eine  o(h  r  <ler  andere  von  ihnen 
ein  kanalailiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  ^larkhöhlen  ein- 
mttndet  und  wie  diese  von  einer  Cuticula  auskleidet  ist  Li  solchen 
I^en  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark;  das  Lumoi  wird  von 
kurzen  radial  gestellten  Stütz/eilen  umgeben,  zwischen  deren  basalen 
Enden  eine  dünne  ^servenfaserhige  !>ich  ausbreitet.  Das  Kanalepithel 
sclilägt  sich  am  Marke  in  dessen  doi^ale  Wand  um.  Am  Epiderm  ist 
weder  eine  Ansmtindnng  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des  ^ithels 
in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe  Grenze 
vorli^  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen. 


üiyiiized  by  Google 


Kiemendamu 


S5o 


M,  Kurs. 
KiemeDdirm. 

Das  Ente  roder  m  i^t  üb«  rauN  mannigfoltig  bescliaffen.  An  der 
nutritorischen  Region  (sog.  Oesophagus)  besteht  es  vorwiegend  aus 
vimpeniden  Xühr/ellen  und  Schleimzellen;  danelien  kommen  noch 
einzehie  Eiweiß/.ellen  und  Xervenzellen  vor.  In  der  Titfr  liegt 
eint'  dünne  Nerven  läge,  die  jin  der  doi-salen  Fläclie  nirlit  unmittelbar 
an  die  Grenzlamelle  anstößt,  sondern  gegen  diese  hin  einen  schmalen 
Baum  faserfrei  läßt,  der  um  so  höher,  je  näher  der  Mediallinie  gelegen, 
ist.  Im  allgemeinen  hat  das  Epithel  große  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
epidemialen  Drüsenwülste,  manches  ist  hier  sogar  noch  schöner  als  doi-t 
zu  heohachten.  so  Vor  allem  die  distale  Endigung  der  WimperzeUen  und 
deren  Cuticula. 

In  der  respiratorischen  Region  ist  das  Kpithd  mannigfaltiger 
differenziert.  An  dem  Epibranchialstreifen,  sowie  an  den  Zungen- 

bogen  (Fig.  277), 
entspricht  es  dem 
der  nutiitorischeu 
Region  und  ist  nur 
durch  besondere  Häu- 
figkeit der  Schleim- 
zellen charakterisiert. 
An  den  H  a  u  p  t  - 
bogen  dag^n  ist 
es  von  geringer  Höhe 
und  entbehrt  voll- 
ständig «ler  Drüscn- 
zellen.  Gleiches  gilt 
auch  für  die  Kie- 
menspalten. d(K-h 
untetNflieiden  sich 
dicM'  von  den  Hauj)t- 
bogen  durch  die  uiäch- 
t^e  Entwickln]^  der 
Wimpern,  die  an 
jenen  nur  zart  ausgebildet  sind.  Für  beiderlei  Epitlielicn  gilt  anch  eine 
niu"  schwache  Entwicklung  der  Xervenhige.  A'(»m  Wimperepithel  der 
Kiemen  spalten  ist  anzugeben,  daü  es  sich  durch  selu"  regelmäßige  An- 
ordnung der  Zellen  auszeichnet.  Die  Oberflache  jeder  ZeUe  ist  länglich 
eUiptiscli  umgrenzt  und  die  Längsachsen  der  Ellipsen  liegen  parallel  zur 
Längsachse  der  Kiemenspalte.  Die  Wimpern  sind  in  I^■i!n■Il  ;.'c>tt'llt.  Sie 
zeigen  nur  sehr  kurze  Fußstücke  und  scldagen  gegen  che  Ivjemcnliischen 
hin;  die  Cuticula  ist  sehr  zart  entwickelt,  um  so  deutlicher  treten  die 
Basalkömer  hervor.  Meist  haften  die  Wimpern  der  einander  aigekehrten 
Spaitenseiten,  die  sich  leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konser- 
vierung aneinander,  dal^  eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreißen, 
als  ilidj  die  DurcliHechtung  sich  löst. 

Abweichende  Beschaffenheit  zeigt  auch  das  Epitliel  innerhalb  der 
ventralen  Arkaden,  unmittelbar  neben  den  Grenzwttlsten  der  nutri- 

Beha«id*r»  Hbidhfl*  4w  Tim  23 
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fiff.  277.    Ptyckodera  davigerat  ein  Zungen-  und 
Hanptbogen  des  Klemendarms  qaer  go- 
schnitten. 

srhij  Schleinuelle  det  Innen  streifen!«  der  Zaofre,  $ehl.zi,  ilo^i,-!.  einos 
Scfituin«  An  der  Greoz«  znin  nuiiutlioifen,  G'c  GefRii  de-  li't7'frt<ti, 
Au.iir  Innen-  und  AaßengefAli  ilor  Zun;.'«,  G»  Cniotn  doi>ollj<>n,  m.f 
•Mnskolfasern,  Tii.Fa  Kalte  der  K;i.i::ontrtvi  lio,  in  dtis  Znngenri'Uoin  vor- 
sfriiigoa4.  Gr.L  GranzlAmello  (BoKenpUtt«),  Stb  SUb,  grau  Gnind* 
mMm  in  BjtagÖktmtb,  E  WlmpMUfllhtL 
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torischen  Region.   Es  besteht  aus  hohen  vaknolären  Zellen,  deren 

Zellkörpcr  mn-  distal  dicht  iM-scljaffcn  ist  (Fig.  278),  hier  ineist  den 
Kern  enthält  und  von  einer  dtMithrhcn  dünneh  Cuticula.  nach  Ai-t  der 
beim  Epidenn  heschriebenen,  über/<jgen  wird.  Der  übrige  gröliere  Zell- 
bereich ist  von  einer  groben  Vakuole  eingenommen  und  zeigt  das  Sarc 

auf  eine  dftnne  Wand  und  auf  wenige 
zarte  Stränge  im  Innern  beschränkt. 
Dieses  charakterist  Ische  Epithel 
schneidet  scharf,  aber  nur  struk- 
turell, nicht  der  Höhe  nach,  gegen 
das  der  Grenzstreifen  ab.  Dagegen 
ist  das  Epithel  der  Hauptbogen,  der 
dorsalen  Arkaden  und  auch  der 
Edemenspalten  nur  eine  Modiiikation 
von  ihm. 

In  den  Kiementaschen  ist  das 
Epitliel  ein  gleichförmig  niedrifies, 
enthält  nur  spärlich  Schleinizellen 
und  entbehrt  der  W  impern.  Be- 
merkenswert ist  eine  Faftenlnkluig 
an  der  Außenwand  der  Zungenbogen. 
Das  Epithel  erscheint  hier  gegen  den 
r'rdonirauni  des  Rögens  vorgebuchtet, 
uluie  im  übrigen  etwas  besuuderes 
zu  zeigen.  An  den  Kiemenporen 
geht  (las  Tascheiiepithel  alhnfihlieh 
in  das  ektodermale  Epithel  über. 

Müsknlatnr. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
dünn  >iiid  und  an  den  Enden  allmählich  sjjitz  auslaufen.  Die  länglichen 
kleinen  Kerne  liegen  «len  Fasern  innig  an.  Ein  tihrillärer  Aufhau  ist 
niu*  an  günstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen  erscheint  jede 
Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kräftiger  ist,  je  stärker 
es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  I^ängsmuskellage  sind  die  Fasern  der 
inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der  äußeren,  über 
den  Zu-^anuuenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Bindegewebe. 

Aul  die  Anordnung  der  radi aleu  Muskulatur  ist  noch  etwas  naher 
einzugehen.  Die  Fasern  heften  mit  dem  einen  Ende  an  der  Lamelle 
der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder  gleichfalls  an  der  Grenzlanudle 
der  H.iut  oder  an  der  des  Darmes  an.  Wir  können  nach  der  Endig- 
ung>\vei>e  drei  Fasergrup|)en  untoi*sclieiden.  Die  erstere  verbindet  die 
äuUere  und  innere  Grenzlamelle  der  Genitaltlügel  und  durchsetzt  beide 
Lingsmuskellagen  dmelben,  sowie  deren  Cölom.  soweit  es  nicht  von 
den  Gonaden  eingenommen  ist  (quere  Flügelfas(>rn).  Die  zweite 
(»ruppe  hat  ein  uiufangreiclici  äul^eres  Ansat/L^i  liirt.  Ks  strahlen  von 
<ler  doi'salen  und  seithcheii  Leiiieswand  Fasern  in  (he  »Septeii  ein,  welche 
die  Vorder-  und  Hinterwände  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Fortsetzungen  der  Hauptbogen  mä,  Sie  dringen 
hier,  wie  IVontalabschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
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Hg.  S76.   Plychodera  dmrigertt^ 
Darmenge. 

IBtBo  HaoptboiTOü,  ^■y  Synnptikplstnb  ('luer), 
Fac  V«kn(j|(lrer  Streifen  (nuf  dor  Ol-orflacho  da» 
SchluBleistutiiiotz  !ii,/pd«nvi»|,  r  Vakuolo,  Gr.L 
GrenzUmelle  mit  Oronzifoftili  ('/r.'ie),  ir.i,  sehl.i 
eitc.z  Wimper-,  Schleim-  und  Ei»t.'ili«>lli>n  des 
OrMuwnltU,  k  K&rnvlang  bual  zwüchen  d«n 
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sie  enden.  Entsprechend  flen  iinfieren  Aiisat7.>t('ll('ii  können  die  radi- 
alen Septal fasern,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ganz  entgegengesetzten 
Verlauf  im  Bereich  jeder  Körperseite  liaben,  indem  sie  einerseits  von 
der  dorsalen  Körperfläche  zu  den  Septen  absteigen,  andererseits  von 
dem  ventnalwürts  gelegenen  Bereiche  der  seitlichen  Körperfläche  zu  den 
Sej)ten  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Umgebung  (h^  dorsalen 
Blutgefäßes  strahlen  auch  railiale  Maseru  in  die  Cölombiindsäcke  der 
Zungen  und  Terlaufen  hier,  locker  verteilt,  bis  an  deren  ventrales  Ende; 
dabei  kommen  unter  dem  Epibrancfaialstrdfen  Überkieuzungen  Toa 
Muskelfasern  vor. 

Die  dritte  (-J nippe  geht  von  der  ventralen  und  ventrolatenilen  Körper- 
fläche aus  zur  ventralen  Fläche  der  uutritunschen  Darmregion.  Die 
am  meisten  dorsalwärts  entspringenden  radialen  Damfasern  ziehen 
ziemlich  steil  nach  abwärts  und  ttberkreuzen  dabei  die  aufstei^den 
radialen  Septenfascrn.  Xacli  innen  von  den  Überkreuzungen  bleibt 
jederseits  zwischen  Kiementnseht-n  und  nutritoriscber  Kegion  ein  muskel- 
freier Cölomraum  (Seitenkanal). 

Über  die  Ge&Omuskulatur  siehe  bei  Blutgefäßen. 

BMcgewelie. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spärlich  entwickelt,  und  liefert 
an  Bindesubstanzen  Tor  allem  die  Grenzlamelten  unter  dem  Epiderm 

und  EntenMlerm,  di«-  an  letzterem  lokal,  an  den  Kiemen  bedeutende 
Stärke  gewinnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Bindezellen, 
einer  weichen  schleimigen  Grundsul)stanz  und  einer  feintlbrillären 
Fasersubstanz,  die  lokal  den  Charakter  des  tStabgewebes  annimmt. 
0ie  Bindezellen  sind  verästelte  Elemente  von  geringer  GrSße,  die 
als  Bildner  aller  Bindesulistanzen  aufzufassen  sind.  Fibrilläre  Faser- 
snbstanz  bildet  die  Grenzlamellcn.  die  lokal  l)i  tiiif  Ittliche  Dicke 
eneicheii,  so  nn  den  Kiemenb<»gen  und  unter  dcui  Epiderm  zwischen 
Iviemenfurchen  und  Ijateralsepten.  Wo  Blutgefäße  eingelagert  sind, 
spalten  sich  die  Lamellen  in  ein  äußeres  und  inneres  Blatt,  welche 
den  Blutiaum  umschließ<'n.  Man  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  ünter- 
suclnin^r  feine,  wohl  in  der  Hauptsiicbo  lunjjitudiiial  verlaufende  Binde- 
tibrillen,  die  durcli  s-p  irliche  Mengen  von  Urundsubstanz  verkittet  werden 
und  in  dünnen  Schichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  verteilen  sich 
sehr  vereinzelt  in  den  LameUen  und  sind  auch  an  den  Terdickungen 
letzterer  nicht  häufig. 

Äußerst  spärlich  tritt  Bindesiil)>tan?:  in  der  Muskulatur  auf  fFi^'. 
279).  Sie  bildet  hier  in  Umgebung  der  Fasern  zarte  Hüllen  (Peii- 
mysium),  die  auch  die  radialen  Fasern  ins  Cölom  begleiten  und  hier 
direkt  zusammenhängen  mit  dem  Schleim,  der  als  Gr  und  Substanz 
die  Hohlräume  afänt.  In  dieser  Grundsubstanz  sind  verästelte  Binde- 
zellen nachweisbar,  es  kommen  In'er  aber  auch  Elemente  vor,  die  als 
C'olothelzel len  zu  bezeichnen  »ind.  die  nm-  infolge  der  Erfüllung  des 
Cöloms  mit  Muskulatiu-  und  Bindegewebe  ihre  epitheliale  Lage  aufgegeben 
haben.  Sie  flnden  sich  überall,  ob^eich  oft  nur  sehr  vereinzelt  Vm^ 
der  peritonealen  Grenzflächen  der  Somato-  und  Sphuichno{)l(  ura.  nicht 
selten  aber  auch  in  losen  Gruppen  verteilt,  so  /.  B.  in  den  Seiten- 
kanälen.   Am  reichsten  augehäuft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dor- 
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btilcn  und  ventralen  Langsgefäiies,  also  an  den  Mesenterien,  \vu  sie  alle 
Lficken  zur  Muskulatur  dicht  erfOllen.   Am  donaleii  Gefäß  bilden  sie 

ein  eclites  Endotliel.  das  aus  /ipinlich  gi'oßen  kum^lindiisclu  n.  blasig 
an<i;<'l)ildeten  Zellen  l)est(^iit.  deren  Sarc  in  Gerüstmaschen  feine  sclnviirz- 
liiirc  Körner  enthalt.  Am  ventralen  Liintxsrrefäß  koinnien  sie  jileielifalls 
in  endothelialer,  aber  >iel  loserer  Anordnung  vor,  von  liindc/ellen  luul 
bindigen  Lamellen  unterbrochen.  Ob^  das  Oölothel  an  den  Gonaden 
siehe  bei  Gonaden.  Die  frei  liegenden  Cölotbelzellen  enthalten  gleich- 
falls Vakuolen,  von  meist  nur  geringer  Grübe,  in  denen  glänzende 
^  ^  .gelbe  Körner  liegen,  ilie 

sich  nur  mit  Toluoidin, 
und  zwar  grünlich^ 
färben. 

Eine  besondere  Be- 
sprechung verlangt  das 
Bindegewebe  der 
Kiemenbügen.  Wir 
finden  in  den  H:iu|it- 
bo«:;en  eine  derbe  (in-iiz- 
lanielle  (^Bogenplatte) 
zynischen  den  beidersei- 
tip'u  Spaltene])itheUeni 
an  deren  Außenkante 
die  radialen  Muskel- 
fasern zum  Teil  inse- 
rieren. Die  Platt<?  ist 
eine  (brekte  Fortsetzung 
der  zarten  Grenzlaiuel- 
len,  welche  unter  den 
Taschenepithelien  der 
Septen  liegen  und  an 
denen  di«'  übrigen  ra- 
dialen iSeptal  fasern  en- 
den.   Das  Cölom  er- 

wd  X*  OiMÖlaiMU«  dM  Dnm  ud  0«fUM.  *A  KOntM«^        Streckte  sic  h  endu  yolud 

wohl  auch  in  die  Haupt- 

Ixigen  selbst,  wurde  aber  völlig  retluziert.  wodurch  beide  (irenzlaniellen 
zur  Berührung  kamen.  Jede  Bogenplatte  ist  eine  Dupi>elbildung, 
als  welche  sie  sich  auch  an  mehreren  Stellen  erweist  (siehe  unten). 
In  d»'n  Zungi'n  erhielt  sich  das  Crdoni,  sogar  mit  zarter  deutlicher 
Endi>thelauskleidnng.  die  ntir  unter  dem  Dannepithel  von  Bindegewebe 
und  Muskulatur  verdrängt  wurde.  Längs  des  seitlichen  KnilotbeU 
ist  die  Grenzlamelle  wie  in  den  Hauptbogen,  m  den  Bogenplatten, 
deren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthält,  verdickt.  In  den  dorsalra 
Ark.'iden  stehen  die  Bogen|»latten  vfiintlieb  in  \'eibitulung:  in  den  ven- 
tralen Arkaden,  die  durch  Zusanmientreten  der  H.iuptbogen  gebildet 
wcrtlen.  enden  die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten. 

Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunächst  i«t 
noclnnals  hervnrzulieben.  ilaß  jeile  Hauptplatte  eine  Düppelplatte  dar- 
stellt, d'  t'  ll  beide  Lainelleji  vrltr  dielit  aneinander  gefügt  sind.  Die 
Doppelnatur  ist  am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtlich,  wo  die  La- 
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Fig.  279.  Ptychodera  clavigera,  Begrenzung  des 
ventralen   Gefäßes,  znr  Darstellung  des 

Bindegewebes. 
Gr.L  Orenzlainell«  de*  F'.pi'iorms,  x  Sijitum  Jor««ll>on,  zwiscl.pii 
dio  Rin^mnskaUtur  ir'jmf)  vorspnnifond,  in  Zasninmorihnni;  mit 
dem  Uinde»abst«nznoU  ib. tu),  da»  die  LAng^muskeltasern  i,tä,m.(\, 
Radwifasoro  {rd.m.ff  nnd  Riiiirfasorn  des  Darms  {mj)  and  dea 
ventr.  QefKBM  im  ti)  amsibt  und  die  Leiboshühle  darchMtzt.  Or.Li 
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iiiollcn  L'übolfrtrniiii  .luseinander  weichen:  ferner  im  <ler  Iniu  iilcante,  die 
im  ailgeiaeinen  ilicker  ist  ab  die  Aubenkante  und  au  den  iiuuptbogen 
in  zwei  parallele  Platten  sich  miflM.  Sie  macht  sich  ahw  auch  im 
übrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht  reicher  an 
( Inui(lsuhst;iii/.  ist  als  die  peripheren  Schichten  tnid  einzelne  Zellen. 
Ke>le  des  Bildungsgewebes,  enthält.  Jede  Platte  gleicht  einem  Schmiden 
Keil,  dessen  Kücken  innen,  dessen  Schneide  außen  liegt  und  in  die 
Lamellen  der  KiementaBchen  fihergeht  Der  Struktur  nach  sind  die 
Platten.  Avie  alle  Grenzlamellen,  geschichtet  und  jede  Schicht  Ixisteht 
wioil'  v  ;nH  Bindefibrillen.  die  durch  eine  homoijene  Grundsubstanz  ver- 
bunden s.md.  Die  Fibrillen  färben  sich  mit  der  vajj  Güssox-Methode 
rol,  wflhrend  die  Gmndsnbstanz  hdl  bteibt  Da  im  Innern  der  Syn- 
aptikeln  die  Gnmdsubstanz  weit  Uberwiegt,  wird  die  Achse  ersterer  nicht 
gefärbt  und  sticht  scharf  viun  ühriin-n  (J.  wi'lx'  ah.  An  den  Platten 
seihst  macht  sieh  noch  folgende  Dittncn/  iM  incikhar.  .\vi\v  Platte  wii*d 
am  Kücken,  Ins  gegen  die  Mitte  hin,  durch  Eisenhamatoxvlin  geschwärmt, 
während  der  äußere  Schneidenteil  ungefärbt  bleibt.  Auch  die  Syn« 
aptikelrinde  schnrarzt  sich ;  an  den  Plattemnlcken  bleiben  die  peripheren 
Schichten  nicht  selten  hell.  Mau  Ix-zcicliiict  die  sicli  >rhwär/enden 
Plattenteile,  die  von  besonders  fester.  elastisc:her  Beschattenheit  sind,  als 
Kiemeustäbe  (Haupt-  und  Zungenstäbe).  Ihre  spezifische  Färb- 
barkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen  Verhalten  der  Cirund- 
substanz,  während  die  Bindetibrillen,  die  hier  wie  an  den  übrigen  Phitten- 
teüen  vorkommen,  unverändert  sind.  Das  schwär/bare  Faserge\veb(>  ist 
als  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (siehe  auch  bei  ^bnphiojcus).  Beiuerkt 
sei,  daß  das  Eichelskelet  der  Ent^pneusten  auch  von  Stabgewebe  ge- 
bildet wird. 

Blntgefftfte. 

Die  in  der  übersieht  gegebene  Schilderung  derGefaßanordnong  ist  hier 
noch  in  Hinsicht  auf  den  Kiemendarm  zu  ergänzen.    Ein  Ka]>il]ametz 

ist  vorwiegend  am  nutiitdrisrhen  Teil  cntwiekc^lt;  die  vorhandenen  Kapil- 
laren stehen  einerseits  mit  den  Grenzgefälien,  audeivi-seits  mit  dem  ven- 
tralen Gefüß  in  Zusammenhalt.  Am  respiratorischen  Tdl  finden  sich 
dagegen  regelmälHg  geordnete  Ringgefüße  (endo  somatische  Schiin  gen 
oder  Kiemengefä lie).  von  denen  eines  auf  jeih  n  Hauptbogen  und  drei 
auf  jede  Zun^e  kommtm.  Die  Hauptboszenizefiilie  verlaufen  an  <lcr 
Auüeukante  der  Bogeiiplalte;  von  den  Z ungeugef älien  liegt  eines 
unter  dem  inneren  Epithelstreifen  (inneres  Gefäß),  die  b«den  anderen 
liegen  d<  n  Zungenplatten  an.  und  zwar  auf  «h'ien  cölomaler  Seite,  also 
einander  zugekehrt  fäuli(!re  Gefälle).  Die  äuBi  i«  ii  Gefäße  stehen  niit 
dem  inneren  (lefälie  durch  Kapillai*en  in  Zusammenhang  und  geiien 
am  ventralen  freien  Kande  der  Zungen  ineinander  über.  Nur  die  Haupt- 
bogengefälie  münden  in  die  GrenzgefäÜe  ein;  sie  entsprechen  den  Aorten- 
iKigen  der  Euchordaten.  Die  (Trenzg»*fäUe  selbst  sind  den  Aortenwurzeln 
der  Euchordaten  zu  vergleichen.  Bemerkt  sei  noch,  daU  sieh  die  Ge- 
fäße der  Kiemenl>ogen  dorsal  vor  iluem  Eintiitt  in  das  Kückengefäli 
zu  unpaaren  aufsteigenden  Gefäßen  vereinigen. 

An  den  HauptgefSßen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegentlich, 
aber  nicht  immer,  zu  erkennen.    An  den  Kapillaren  ist  ein  Endothel 
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selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  reprajientieren  einfach  Spalten 
iu  den  Lanielleu,  tlic  au  den  Präpiu*ateu  entweder  leer  vorliegen  und 
dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  cder  Blutgerinnsel,  in  seltenen  Fällen 
auch  einzelne  Blutzellen,  enthalten.  Die  Endothel-  und  Blutzellen 
sind  kleine  unscheinhare  Elemente  von  wechselnder  (It  stMlt  und  tre- 
legentlich  gekörut^^ui  Inhalte.  Das  Blutgeriun^el  ist  von  gleichartig  körn- 
iger Beschaffenheit.  Die  Ringmuskulatur  des  BOeken-  und  Bauch- 
gefälk's  liegt  außerhalb  Ton  vhun'  kräftigen  bindigen  Jntima,  welche 
mit  den  ekto-  und  entosomati^chcn  rjrrii/lamellen  an  den  Kiiuiiiindnntren 
der  (iefäÜschlinfjcn  zusaTinncniiiin^t.  Di»'  Fasern  sind  in  i-incr  cinfm  lien 
Schicht  jedei-beits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  untl  unleren 
Flächen  der  Glefäße  ineinamkar  um.  I^e  Intima  legt  sich  bei  der 
Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten,  die  longitudinal  verlaufen. 


Die  (ionaden  sind  in  zwei  Längsreihen  angeordnete  Säcke,  die  in 
d(^r  Leibeshöhle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  Subniedial- 
linien  nusniiinden.  Ihre  Verteiluni^  ist  kein*'  rerir'lniäliig  paarige,  auch 
entspricht  ihre  Zald  in  der  Kierueiuegion  weder  der  Zalil  der  Kiemen- 
spalten, noch  der  der  ektosomatischen  Blutgefößschlingen;  sie  bt  geringer 
als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich  neben  den 
Kiementaschen  und  dringt  in  t  iiuMi  (Jonitaltlügel  vor,  fast  bis  an  dessen 
Ende,  Auf  dem  Längsschnitt  dys  Tieres  ist  er  kreisfönnig  begrenzt, 
aber  luigleich  geschwellt.  Deuirt  ist  auf  den  Querschnitten  das  Bild 
der  Gonade  ein  Terschiedenes:  bald  ist  ein  Qack  in  ganzer  Länge  ge- 
b'offen  und  von  gleicliMi  ilu  nder  Weite;  iiald  trifft  man  übereinander 
gelaporto  bliisclKMiattip'  Ansclmittf,  die  auf  folgenden  Schnitten  entweder 
enden  oder  mileiiuinder  veiüietieu.  Jeder  Gouadensiick  »endet  in  der 
Höhe  der  SnbmedialHnie  einen  kurzen  AusfOhrungsgang  durch  die  Mus- 
kulatur din  kt  nach  aiil^(>n.  —  Iji  der  eigentlichen  Genitalregion« 
welche  auf  die  Kiemenregiim  folgt,  geht  vom  Ausfidirnngsgang  aus  (»in 
blindsarkai-ti^er  .\st  jedes  (»nnadensarks  bis  «liclit  an  die  Mediaihiue 
heran;  jede  Gonade  ei"scheint  hier  aus  drei  .Asten  bestellend:  aus  einem 
dorsalen,  ventralen  und  medialen.  Das  Volumen  des  Querschnitts  bt 
ein  gniliert»  und  die  geschwellten  Stellen  nehmen  den  Charakter  kunor 
Blinds;icke  an. 

Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziei  t  ist  und  an  <ler  völlig  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfüllt  wird.  Dem  Epithel  liegt  außen  eine  zarte 
(irenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Ka])illaren  sich  ausbreitet  und 
che  von  zirkidären  (?)  feinen  Muskelfasern  überzogen  wird. 

Diu»  Epithel  zeigt  sehr  wechselnde  Ausl)üdung.  Die  Gonatie  ent- 
steht (Spenokl)  als  solider  ZelUuiufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur, der  sich  wabrselieinlieli  von  Mesodermzellen  (  na(  li  Pi  nnktt  vom 
Ekt«^derni)  ableitet.  I  )•  i'  Haufen  witd  /um  bolilt  ii  Srlil;iuche.  der  später 
Verbindung  mit  dem  Kpidenn.  in  den  Subnu»diallinien.  gewinnt  uml 
nun  in  die  L«"ibesliöhle  zu  lieg<;n  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung 
ihn  umgibt.  Dies«»  erhiilt  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  während  de 
im  iibriiren  den  bexhriebenen  Charakter  annimmt.  Die  E|»ithelzell«'U 
entwickein  sich  fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen 
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(Fijj.  280):  nur  an  wenificn  Punkten  (Keimhorde)  verlmiTen  die 
Zellen  unverändert  und  werden  hier  leiclit  übei"sehen.  Die  Dotterzellen 
wachsen  enonn  heran  und  der  aus  ilinen  austretende  Dotter  erfüllt  oft 
die  Sackhöhle  volUtändig.  Erst  im  Frühjahr  entwickeln  sich  die  übrigen 
Epithel/eilen,  die  als  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen  sind,  zu  Geni- 
talzellen und,  bei  den  weiblichen  Tieren,  auch  zu  Wachstunis- 
zellen  (Auxocyten).  die  später  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  wie  sie  an 
Material  vom  April  leicht  festzustellen  ist. 


X  Do 


Fig.  280.    Ptychodera  clavigera,  unreife  Gonade. 
Do  Dotter  im  Innern,  ke  Kerne  der  Dotterzellen,  r  C^intoreo,  do.k  DotterkOmor  derbelben,  urgj  Ur- 
genitalzellen. 

Dotterzellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  vei-schiedenen  Aus- 
sehens mit  äulierer  sehr  zarter  Membnin,  welche  den  flachen  kleinen 
Kern  enthält,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in  Ballen  von 
mannigfaltiger  Grobe  oder  als  feinere  Granuhition  vorliegt.  Die  Zellen 
sind  an  den  (ionaden  mit  weitem  Lumen  regelmäliig  breit  zylindrisch 
gefonnt  und  gleichmäßig  nebeneinander  gestellt,  auch  von  gleicher  Höhe. 
Die  1  )ottersubst«anz  wird  in  Körnern  abgelagert,  die  sich  nut  Hämu- 
to.wHn  färben,  an  Gi*ölk'  mächtig  zunehmen  und  zuletzt  in  eine  feinere 
Granulation  zerfallen.  Dabei  verlieren  die  groben  Schollen  peripher  an 
Färbbarkeit  und  verflieben  zuletzt.  Toluoidin  färbt  den  D(»tter  nicht, 
Eiseidiämatnxylin  nur  die  gro])en  Ballen,  nicht  deren  Zerfallsprodukte. 
Durch  Osmium  winl  er  nicht  geschwär/t,  stellt  also  kein  Fett  vor 
(Sl'KNOKi,).  Beim  Zerfall  (juillt  er  aus  den  Zellen  hervor  und  erfüllt 
das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es  scheint,  die  älteren  Zellen 
zusannnen  und  die  jüngeren,  noch  vom  Dotter  erfüllten,  die  derart 
seitlich  Kaum  gewinnen,  ordnen  sich  unregelmäbig  an,  so  dab  das  Bild 
ein  kompliziert»'s.  im  einzelneu  nicht  oder  schwer  veiNtändliches,  wird. 
Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen  den  Eiern  ein  kömiges  (irerinnsel 
mit  wenigen  dunkel  färbbaren  Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in 
dünnen  unregelmäbig  orientierten  Membranen. 

Eizellen.  Die  Eizellen  (Fig.  2S\)  gehen  aus  den  lokaleti  Keim- 
henlen  der  I  rgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahnmg  der  epithelialen  Tjjige,  mächtig  heranwachsen.  Sie  beniluen 
einander  nicht  immer  direkt,  vielmehr  liegen  zwischen  ihnen  Gruppen 
von  Au.xocyten  (siehe  unten).    Ihre  Fonu  wird  aus  einer  kubisclien 
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zur  dick  kt'ulonförmigen.  \v(»boi  der  «listale  Absclmitt  (Un  Kern  um- 
äcliließt.  Diu»  Sarc  färbt  sich  zunächst  intensjiv  mit  Tuluuidia,  Hliina- 
toxylin-und  Eisenhämatoxylin.  AUmahlich  tritt  eine  Auflockerung  ein 
und  es  sind  dann  geschwäi-zte  Kömer,  Klumpen  und  Stränge  nach- 
weisbar, zwisclien  denen  hellr  Zwischensubstanz  heut.  Der  irrolie  helle 
Kern  hat  elhiisctide  Form  und  enthält  anlier  einem  grulien  Niicleolus, 
der  an  älteren  SUidien  seitlich  liegt,  in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur 
s^lriiches,  aber  scharf  hervortretendes  Mitom. 


A  B 


Fig.  281.  Ftychodera  davigera,  reifende  Gonade  {A)  und  Mutterei  {B). 

CniM;  wntk  iml,  ia  VmoiuBaltiiiiK  mit  \Vacb«tamszaIl«n  fiM.a)  bflgtUto,  iM.f  fM*  'Wuhtui- 
nilM,  M  Bnt,        fmt»  te  OoHimiroD,  do.k  Uottorballen,  «  Taknoto^  «M  ttwiMäm  4m  Vf^  «Dd 

Uattanie«,  Do  Dottw. 

Wachstunis/t  llen  (Auxocyten),  Ehe  die  weitere  Entwicklung 
der  Eiisellen  vertolgt  wix-d,  seien  die  Auxocyten  betmchtet.  Diese  gehen 
^ichfaUs  aus  den  Uig^italzeUen  hervor,  verlieren  aber  rasch  die 
epitheliale  Tjage  und  liegen  in  Menge  in  Umgebung  der  Eizellen,  zwischen 
den  Dotttr/ellfii.  Sie  sind  kuglig  g»'f<>rmt.  vermehren  sieh  reichli<h 
durch  direkte  Teüung,  sind  auch  dunkel  gefärbt  und  hissen  vom  kleinen 
Kern  bald  nur  den  Nucleolus  unterscheiden,  der  innerhalb  einer  dichten 
Granulation,  die  sich  vom  Sarc  wenig  untersclieidet,  liegt.  Das  Sarc 
ist  reicli  an  Körnern,  die  sich  mit  Ei^enbihnatnxylin  schwärzen, 

Wachstum  der  Urci(M\  \\'enn  die  Eizellen  eine  ^ewi^se.  nicht 
unbeträchtliche  GröÜe  erreicht  haben,  ei"scheinen  sie  umgeben  von 
einem  dichten  Kranz  von  Auxoqyten  und  beginnen  mit  diesem  zu  ver- 
schmelzen. Zugleich  tritt  in  UmgeluniL:  d<'s  Auxocytenkranzes  und  des 
basalen  Ei/eliendes  eine  homo-iene  M.i>Ne  auf.  die  sieh  mit  Tuluoidin 
intensiv  färbt  und  zu  einer  geschlossenen  Kapsel  (^Dotterhautj  wird, 
in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit  der  sie  später  fr«  ins 
(Tunadeninnere  zu  liegen  kommt.  Die  Dotterhaut  er-^eheint  als  Pfttdukt 
tler  Anxdi  vten.  entstehend  unter  dem  Eintliisse  <les  Eies.  Sie  ist  zuerst 
um'eL'elniäliiLr  beirii  iizt.  springt  zwiM-lien  die  Auxocyten  hie  und  da 
ziptelartig  vor  und  variieil  in  der  Dicke;  sj»äter  ist  sie  gleichmäliig  thck 
und  glatt  nach  innen  und  außen  b(>grenzt.  Innerhalb  der  Kai>sel  ge> 
langt  der  Terschnu'Izungsprozeö  völlig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach 
olle  Konturen  der  Wacbstumszellen,  die  »ich  lokal  mit  der  Eizelle  ver- 
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hindon,  venvischt  werden.  Doch  bltiluii  lange  iKTi]>1i(^r  i^'flcfienp.  hrllo 
Räiuue  7iirüek,  die  sich  von  den  Lüfki-n  zwischen  den  Zellen  ahloiten, 
zuletzt  ahei  gauz  verschwinden,  so  dali  nun  tiie  Ekellen  von  (.lichter 
BeschaffeBhdt  und  eUipsoider  Fonn  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Be- 
sonderlieiten  während  der  VcrKchnielzung  zu  erkennen,  außer  daU  nach 
und  nach  eine  selir  gleichiniißigc  Vcitriluiig  der  färhbaren  Kruiiching 
eintritt.  Sehr  verändert  hat  sich  der  Kern.  Er  liegt  wiihniid  der 
Verschmelzung,  die  allseitig  stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  und  ist 
fast  ganz  frei  von  Mitom,  dagegen  von  einer  gleichmäßigen  Kdruelung 
flicht  erfüllt,  die  sich  von  der  SarckÖmelung  waüg  unterscheidet,  bo 
tlali  der  Kern  übe'rhaupt  nur  schwer,  meist  allein  am  frroßen  Xucleolus, 
zu  erkennen  ist.  Bei  üsniiumprii|>aniten  erscheuit  nein  Inhalt  fast 
homogen.  Der  Nuclcolus  ist  entweder  von  kompakter  Beschaffenheit 
oder  zdgt  eine  oder  mehrere  helle  Vakuolen;  manchn»!  fiirben  sich 
einzelne  Stellen  in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  AVachstumazellen 
sind  bald  überhaupt  niciit  mehr  zu  unters*  lit  iden. 

Oh  (he  von  der  Grenzlamelle  abgelöste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle  noch  wäclist,  komite  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden.  Die  Dotterfaaut  zeigt  später  bei  Osmiarakonservierung  ein  Aus- 
sehen, als  ob  sie  von  feinen  radialen  Fäden  durchsetzt  Avünle;  gegen 
das  Snre  vnr  ne^eii  den  l)i»tter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kcmtur  scliarf 
abgegrenzt.  Der  Dotter  vei-schvrindet  während  der  Eihildung  nach  und 
nach.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  flüssigem  Zustande  aufgenommen. 
Die  Kömer  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  färberisch  von  der 
Dotterkörndung. 


ä5.  Kurs. 
Prochordaten  (Ghaetognathen). 

Sagitta  hexaptera  D'Ors. 

Übersicht. 

l^etmchtet  wird  der  Qiu-rschnitt  (Ftjr.  2S2)  durch  das  vordere 
Kmupfsegment.  unweit  des  Kopfex.  Diese  Kegi'm  iril>t  besonders  typische 
Bilder,  weil  hier  das  K]»uieiin  hölier  ist  als  weiter  rückwärts  und  derart 
ein  wichtiger  Charakter  von  SagitUt,  die  Mehrschichtigkeit  des 
Epiderms,  deutlich  hervoilritt.  Der  Querschnitt  hat  ungefähr  die 
Funii  eines  Quadrats  mit  ahirenindeten  Ecken.  Die  viei-  schwach  ge- 
wölbten Fl:tclieii  entsprechen  dem  Kücken,  Hauch  tni<l  lieiden  Seiten. 
Wähi'end  hu  Innern  kaum  Anhaltspmikte  zur  L  iilei'scheidung  von  dorsal 
und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide  Regionen  am  Bf^iderm  leicht 
unters(  l leiden,  da  an  der  ventralen  Fläciie  jedeiseits  ein  Xervenstamm 
in  sul)epithelialer  T,a?e  vorhanden  ist  (sog.  Schlundkon nektivei.  Die 
Kounektive  stammen  vom  dors;tl  in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen 
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(jehirn  und  verlauten,  zunächst  am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Huiupf- 
seginent.  schräg  ventralwärts,  bis  sie  sich  mit  dem  großen,  in  der  ven- 
tralen Mediallinie  gelegenen  Bauchp:an<;lion,  das  hinter  der  gewählten 
Schnittregion  liegt,  vereinigen.  Das  Epiderni  ist  von  beträchtlicher 
Dicke,  stelh*n\M»i'<  iTichrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt. 
Von  den  Konaektiven  ist  es  geweblich  schai-f,  dagegen  nicht  dui'ch  eine 
Grenzlamelle,  gesondert;  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Quer- 
schnitt sind,  lieg(>n  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stdli'u  ^itzen  dem 
Eiiitlcrm  flache  Gnippen  dunkel  sich  färbinidm-  Zellen  auf.  von  denen 
lange  sta.rre  Ta&tbon>ten,  in  Querreiheu  augeordnet,  zu  etwa  zwanzig 


r.  'u  Tust 

Fig.  282.    6uyUta  hc.raptern.  Querschnftt  hinter  dem  Kopf. 
Kp  Epiderni,  Com  »ob.  Schliindconn' i  tiv,  r,j>f  T  isturk:.-!!.    lio  Bunten  nicht  erhalten),  D..  Li..  V  M  J  ir- 
saJm,  Utaraios,  vanUale«  iJUiKstnuskclfeid,  .V«..V  medialer  LängsiuiMke],  EfU  EnMrui,  Vi.Bl  visceral«* 
Blatt,  Dt  VJtu  dovMltt  «nd  TMilndM  MMMlitrian. 

von  je(l«*r  Zelli:nip]H',  entspringen.  Ks  Ijaiidelt  sich  um  Tastorgane, 
deren  Anordnung  bei  Sagitta  hiwaptera  eine  unregelmäliige  ist. 

Im  Zentrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  En- 
teron des  Mittcldarm s.  Es  ist  der  ventralen  Fläche  in  dieser 
Kegion  etwas  mehr  genähert,  als  der  doisalen.  niul  mit  bf>iden  durch 
ein  dünnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesuderm  setzt  sich  allein 
aus  dem  p:#ieta!cn  und  visceralen  Blatte  zusammen,  die  in  den 
^Mesenterien  ineinander  übergehen.  Das  parietale  Bl.itt  bildet  unter 
dem  Kpidenii  eine  dünne  (i  renzlanielle.  die  in  der  mittlen  n  S<  iten- 
regiou  etwas  verdickt  ist.    Die  verdickte  Partie  geht  weiter  rückwärts 
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in  ilas  Skelet  der  pajuigeii  Flosse  über.  Unter  dn  ( J  renzlaaieiie  liegt 
die  Hautmuskulatur,  welche  vom  Cölothei  stanunt  und  durchwegs 
quei^estreift  ist.  Beide  Charaktere  sind  für  Saaitkt  bezeichnend;  femer 
auch  der  völlige  Mnn^l  von  Bindo/ellen  (siene  weiter  unten  ).  Xur 
longitudiimU'  ^fuskelfasem  sind  vorhantlon:  sie  bilden  zwei  breite  dor- 
äulü  und  ventrale,  ferner  zwei  schmale  laterale  Felder.  Die 
Fasern  sind  fast  ttberatt  nur  einschichtig  angeordnet  und  gleichen  anf 
die  Kante  gestellten^  dicken  Bfindem;  Uber  mehi-schichtige  Anordnung 
siehe  unten.  8arc  und  Kenie  liegen  gegen  die  Leibeshülde  hin  und 
bilden  scbeinbar  ein  br>ondei"es  periton»^n!es  Endothel.  Das  viscerale 
Blatt  ist  aulierordentUcii  ziU't  und  besteht,  wie  das  parietale,  aus  einer 
Grenzlamelle  und  aus  ein^  Muskelendothel;  die  schwer  nach- 
weisbaren  Fasern  .sind  hier  von  glatter  Beschaffenheit.  Auch  an  den 
Mesenterien  tinden  sich  glatt*-  Miiskt  Ifasem.  Sie  stik)  mi  Darm  zirkulär, 
an  den  Mesenterien  radial  aiiiiitjrduet.  Die  Grenzkuuelle  der  Mesen- 
terien geht  in  die  dermale  Lamelle  über. 

Blutgeföße  fehlen  vollständig  (siehe  darüber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumpfcölom 
vom  Ovarium.  das  liintere  vom  Hoden,  erfüllt.  Auf  die  Geschlechts- 
organe und  Ausmündungen,  derselben  wird  liier  nicht  emgegangeo. 

Eplderni. 

Das  HpiiU'iiu  ist  am  dicksten  an  j^ewi^st-n  Stellen  des  Ko]>fes, 
nacii  denen  Fig.  2S3  augefertigt  ist.  Dem  Habitua  nach  stimmt  es 
hier  mit  dem  Yertebratenepiderm  überein.  Die  unteren,  stark  abge> 
])latteten  Zellen  sitzen  mit  aufgefranzter  Fläche  der  Grenzlamelle  auf. 
Die  fbirüber  gelegenen  Elemente  sind  zunäclist  voluminöse,  im  wesent- 
lichen isodiametrischc,  (knn  melir  und  mehr  abgeplattete  Zellen,  deren 
Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt.  Alle 
Zellen  sind  durch  Intercellularlücken  getrennt  und  durch  Brttcken  ver^ 
banden,  f^ber  die  trenauere  Bescbaffenheit  der  Brücken  ist  ebensnwenig 
sicherer  Aufscblut)  /n  erhalten  als  über  die  der  Zellen  selbst.  Bei  allen 
Iü»nser\ierungsmetlKMlen  erscheinen  letztere  durchwegs  gleicliartig  und 
homogen;  bemerict  sei,  daß  dagegen  die  Zellen  des  noch  viel  mächtiger 
entwickelten  Epid. nus  von  Spadella  (Fig.  284)  direkt  Blasencharakter 
annehmen  und  auffällig  an  (Imrda-  nnd  Ptlnn/en/ellen  erinnem.  Die 
Keine  sitid  in  allen  Schichten  erhalten  und  gleich  beschaffen,  nur 
gegen  auUcn  hin  flacher  als  in  den  tieferen  Schichten.  Sie  sind  arm 
an  Nucleimi  und  schrumpfen  leicht;  an  gut  erhaltenen  Kernen  tritt 
einseitig  eine  schmale  F\irche  {V\'z.  285)  scharf  hervor,  an  deren  Boden 
ein  dnnkl»»r.  oft  doppelter  Fleck,  besonders  deutlich  bei  Eisenhiima- 
toxylmschwärzuDg,  wahruehmbar  ist.  Es  bleibt  fi'i^lich,  ob  der  Fleck 
in  der  Furche  oder  im  Kern  liejit;  er  repnisentiect  vielleicht  ein 
Centro-,  bez.  Diplosom. 

Die  Tastorgane  i  Fiiz.  2*^6 1  bi  sti  lien  aus  einer  einfach«  n  Schicht 
schlanker  Zellen,  welche  den  Hachen  Hoden  einer  (trübe  liilden  un<l 
seitwiirts,  unter  Vermindcrimg  des  Volumens,  sich  zu  einer  gleichfalls 
flachen,  dem  Boden  angedrückten,  Ringfalte  umbiegen.  Die  Falte 
lälit  einen  mittleren  Spalt  offen,  aus  welcliem  die  dicken,  quer  zum 
Tier  in  einer  einfachen  Reihe  angeordneten,  langen  Tastborsten  hervor- 
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ragen.  Jede  Tastborste  dürfte  von  einer  Anziilil  Bodenzellen,  die  dem- 
nach Tastzellen  zu  nennen  sind,  gebildet  werden.  Die  Falte  geht 
seitwärts  in  die  äußerste  Schicht  des  Epiderms  über.    In  der  Grube 

An.La 


i'nJii 
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Fig.  283.   Sagitta  hexaptera,  Epiderm  vom  Kopf. 

Äu,,  Mi.,  Ba,La  AaC«a-,  Mittel-,  BaMdlaKO,  x  buale  aafgofraDzte  Contar  d«r  BasalzoUen,  in  lü  Inter- 
callalarlOcken.  Die  Keru«  znin  Teil  »tark  g esckraiDpft. 


-  X 


Fig.  284.    Epiderm  von  Spadella. 
Nach  O.  Hertwio. 
X  iDtercellalarlUcken. 


Fig.  285.    Sagitta  Iiexaj^era, 
Epidermkerne. 


Fig.  286.    Tastorganvon  Sagitta. 
Nach  0.  Hertwiq. 

^a  TasUture,  ta.x  Z«I)en  de«  SinnesorKans. 
d.z  Zellen  Jes  Epiderms. 


findet  man  ein  dichtes  Gerinnsel,  dessen  Ui-spining  unbekannt  ist.  Die 
schlanken  Tastzellen,   die  sich  von   den  Flächcnzellen  des  Epiderms 
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wesentlich  untei'scliei«len,  enthalten  einen  schmalen  Kern,  der  sich 
intensiv  färbt.    Strukturen  tles  Sai'cs  treten  nicht  hervor.    An  günstigen 

Präparaten  läßt  sich 
nachweisen,  dali  vom 
subepithelialen  Xerven- 
ph'xus  (siehe  unten)  feine 
Nenenfasem  in  den  In- 
tercellularlücken  zum 
Boden  der  Sinnesgrube 
aufsteigen.  Ob  diese 
hier  fiei  enden  oder  mit 
«len  Tastzellen  direkt  zu- 
sammenhängen, konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

Einen  l^berbUck  über 
das  Nervensystem  er- 
hält man  am  besten  an 
Fliichenpräparaten  ( O, 
Hkhtwkj).  Man  sieht 
dann  einen  reich  ent- 
wickelten subepitheli- 
alen Plexus  (Fig.  287), 
der  mit  Nerven  zu- 
sammenhängt, die  vom 
Bauchganglion  nach  ver- 
schiedenen Kichtungen 
ausstrahlen.  Vereinzelt 
liegen  im  Plexus  Nerven- 
zellen: dit'  meisten  sind 
im(iehirn  und  Bauch- 
ganglion lokaUsiert, 
von  denen  das  letztere 
hi»'r  berücksichtigt  sei 
(Fig.  2S8}.   Es  befindet 


M.Z 


Fig.  287.    Nervenplexus  uus  der  Haut  von 
Sagitta.    Nach  O.  Hkhtwio. 
n  f  XeiTeDfnMm,  n  x  NerTenxellen,  .r  Kontor  der  D«ckzelleD. 


Ffg.  288.    Bauchganglion  von  Sat/Uta.    Nach  O.  Hkbtwig. 
fi.x  Nerreniellon,  fa  FaMniubstanz.  sp  Sp&ltoii  in  rmireburiK  «Ics  Gai)Klion%  £p  Epidenu,  Ta  TMtorgmu, 

Or  Qrenzlamelle,  il  Muskulatur,  Met  Mesenterium. 

sich  auch  in  subepithelialer  Lüge  und  besteht  aus  einer  platti'u  Kaser- 
masse,  einem  rechts  unil  links  entwickelten  Nervenzellbelag  und 
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aus  cint'iii  (lüniK'ii  L.iircr  eines  «'igcnartigen  Mant<'l<i<>wcl)cs.  das  auch 
um  Gehirn  vorkonunt  und  in  seiner  Bedeutung  prublematisch  bleibt. 
Sowohl  vom  Epiderm  ab  auch  von  der  Grenzlamelle  ist  das  Ganglion 
durch  einen  S])alt  trennt,  der  nur  von  lockeren  Zügen  vom  Mantel- 
gewebe durchsetzt  wird. 

Enteroderm« 

Das  Epithel  des  üiterons  besteht  aus  Xährzellen  und  Eiweiß- 
zellen. Die  letzteren  sind  dicke  zylindrische,  von  Kömem  erfüllte 
Elemente,  zwischen  denen  die  Xährzellen  meist  nur  als  schmale  Streifen, 
die  sich  distal  verbreitem,  erscheinen.  Bei  beiden  Zellarten  liegt 
der  Kern  gewöhnlich  basal  Die  Nährzellen  sind  mit  Wimpern  aus- 
gestattet. 

Fflllgewebe. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem  die 
Muskulatur  (Fig.  289).   Es  läßt  sich  an  Schnitten  und  besonders  an 


Ar 


Tsnlatinns-  und  Fl.uliiiijiriiparaten  mit  Sicherheit  feststellen.  daÜ  da» 
peritoneale  Eiiddthel  Bildner  <ler  Muskelfasern  ist.  Dut  li  seheinen  ein- 
zelne Muskelzellen  die  endotheliide  Lage  aufgegeben  zu  haben,  denn 
man  sieht  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen  Blattes,  aber 
immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskelfasern,  daß  sie  als 
Muskelkerne  zu  deuten  sind  (sieiie  \ititen ).  Während  im  allgemeinen 
die  Fasern  dicke,  auf  der  Kante  stellende  Bänder  vorstellen,  ei*scheinen 
sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in  lockere  Bündel  von  Fi- 
brillengruppen  aufgelöst;  solche  abweichend  gestaltete  Fasern  finden  sich 
vor  allem  dorsal  und  ventral  beiderseits  dicht  am  Urs[)nuig  der  Mesm- 
teri;dlatiielle.  Man  kann  diese  Fasern  als  besondere  Mediaimuskeln 
unlerseiifiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  ISledialfasem  sind  alle  übrigen  regelmäßig 
gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schräg  gestellten  Fibrillen- 
platten,  die  dicht  übereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit  denen 
benachbarter  Fasern  dureli  zarte  Brücken  verlmnden  sind.  Kin  Mvo- 
lemm  lälit  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Platten  sind  sämtlich  iu 
einer  Köri>erhälfte  gleich  orientiert.    Wenn  man  die  Fasern  der  ven- 
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tralen  Fläche  betrachtet,  steigen  die  Platten  von  der  Medialliuie  gegen 
die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  4ö^  zur  Außenkontur  genagt 
und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres  nachweisbar* 
Dio  Platten  der  unmittelbar  rechts  und  links  von  den  Mesenterien  ge- 
legenen Fusem  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
stellt, der  sich  gegen  den  Darm  hin  öffnet*  Auch  die  Anordnung  der 
Fasern  selbst  xeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Es  ordnet  sich  immer 
eine  Fasergruppe  fiedenirtig  derart  an,  daß  die  drei  mittleren  Fasern 
die  vollo  Höhe  Her  Fasorschicht  erreichen,  (Infiegen  die  seitlichen  Fasera 
nicht  so  weit  emporragen.  Die  letzteren  Fasern  sind  an  den  Enden 
getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Bereiche.  Dabei  erscheint  der  Ver- 
lauf jeder  Faser  als  ein  leicht  gekrümmter,  da  die  mittelst»'  Faser, 
welche  gewöhnlich  den  Kern  anliegend  zeigt,  die  Grenzlamelle  nicht 
ganz  eiTeicht.  Von  einer  echt  fiedrigen  Anordnung  der  Fnseni,  etwa 
wie  bei  den  niedrigen  üligochäten,  kann  jedoch  nicht  gesprochen 
werden  (gegen  O.  Hertwio),  da  mindestens  die  Enden  aller  Fksem 
die  dermale  Lamelle  erreichen,  was  auch  für  die  Fasern  der  weit  madi* 
tigeren  Muskulatur  von  Sp<i(hlla  gelten  dürfte. 

Zwischen  diesen  Gnippen  kommen,  wie  erwähnt,  vereinzelt  tief- 
liegende Fasern  vor,  die  die  fiederaitigc  Anordnung  unterbrechen.  Der 
Kern  solcher  Fasern  liegt  etwa  in  halber  Endoti^elhöhe.  Es  finden 
sich  selten  auch  Kenie  dicht  an  der  Grenzlamelle  und  bei  dies^  fragt 
('■^  sitli.  ob  sie  nieht  vielleicht  zu  Spezitischen  i^indezellen  gehören.  Die 
Kerne  der  gewöhnlichen  Fasern  liegen  der  Leiheshöhle  zugewendet. 
Hier  trägt  jede  Faser  einen  dicken  fcJarchelag,  welcher  den  Keni  um- 
schließt Die  Querstreifung  ist  an  Lüngsscbnitten  oder  Flächen- 
pniparaten  gut  zu  studieren  und  weielit  in  keiner  Weise  von  der  der 
Chordaten  ah  (siehe  bei  Amphibien  Näheres). 

T)if  flcnnale  Grenzlamelle  ist  dünn  und  stnikturlos.  An  Kisen- 
iuiuiatuxviinpraparaten  tritt  sie  als  .schwarze  Linie  scharf  liervor.  Ilire 
Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht  sicher 
erwiesen. 

Viscer.'iles  Rl:itt  und  ^ff^senterien.  Beiderlei  (yel)ilde  sind 
gleich  beschaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sich  mit  Eisenhiiniatoxylin 
leicht  schwär/ende  Gren/laiiielle  und  auf  dieser  ein  gleichfalls  zartes 
Endothel,  das  regelmäßig  einschichtig  geordnete  glatte  Maskelfibrillen 
bildet.  Über  deren  Verlauf  siehe  in  (  hersicht.  Daß  es  sich  wirklich 
nm  Muskelfibrillen,  o<ler  ^  !ir  zarte  Muskelfasern,  nicht  alter  um  Binde- 
tibrillen  der  Lamelle  handelt,  geht  daraus  hervor,  daß  sicii  die  Fibrillen 
von  der  Lamelle  abheben  lassen,  was  auch  an  Längsschnitten  gelegent- 
lich hervortritt. 

Au  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Dann  ist  r^l- 
raäßig  eine  schmale  Tiürke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen  ihrer 
schai"fen  Begrenzung  vielleicht  als  Blutgefäß  anzusprechen  ist.  Ein 
Endothel  würde  fehlen. 
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HmnoiiMria  (Acrania). 


36.  Kuis. 

Chordaten. 

Von  den  (hei  zu  tleu  C'liordaten  gehörigen  Unterkreisen:  Tuni- 
kuten, Homomeria  (Acrania)  und  Vertebraten  seien  hier  nur  die 
beiden  letzteren  in  betracht  gezogen,  da  die  IJntersucluuig  der  Tunikaten 
für  Praktikuniszwecke  nicht  sonderhch  geeignet  ist;  sie  erfordert  außer- 
ordentlichen Aufwand  an  Schnitten,  wenn  ein  t^liorhlick  n\m'  die 
wichU^ten  Organe  erzielt  werden  soll.  Auch  ei'scheincn  die  Au'auier 
und  Wirbeltiere  histolofn^h  viel  reicher  differensdfnt  und  dämm  inte- 
ressanter, so  daf)  ilmen  vor  allein  (la>  Au<:enmerk  zugewendet  M-erden 
nnill  Für  das  Verständnis  der  Wirheltit  iorpinisatinn  isj  Aiiij'hio.nii>t 
von  jinuidlop'nder  Bedeutung:  es  wird  dalirr  hier  iMsondcrs  der  (  Imt- 
bicht  üt'wn  lit  zuzulegen  sein,  während  hei  <len  Vertebraten  die  IV-rück- 
sichtigung  der  einzelnen  Organs^-steme  fiberwiegt. 

Homomeria  (Acrania). 

Amphioxus  lanceolatus  (Yabell). 

Übersieh  t. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fiif,  290)  durch  die  Kienien- 
region,  Ei-  liat  die  Fom  einer  aufi^'cht  stehenden  schmalen  £Uip!«e, 
deren  längerer  Dtnt;hnie<iser  den  kfirzerai  nm  das  Doppdte  fiberlnfft. 
Jn  der  unteren  Hälfte  i  rx  lu  int  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt;  dorsal 
findet  sich  eine  mediale,  niech'ige  und  abironindrto  Erheining  (dorsaler 
Flossensaum),  ventnd  rechts  und  hnks  je  eine  Köri)erfalte  (laterale 
Flüssenf alten),  von  denen  die  rechte  giölier  ist  als  ihe  linke.  Die 
seitlichen  Flächen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sich  durch  Schrum])fung 
erklärt.  Dagegen  entsprechen  die  dicht  gestellten  Kerb«  n  an  dt  r  ven- 
tralen Fläche  zwischen  <len  Flossenfalten  in  vivo  voi  haiKli  iu  ii  ti  inen 
Längsfalten.  Bemerkt  sei.  daLJ  au  völlig  geschlechtsreifen  Weil>clien 
sowohl  die  Flossen-,  wie  die  zuletzt  erwähnten  Längsfalten  ganz  ver- 
schwinden; auch  die  Pterj-gocöls  sind  dann  nicht  nachweisbar. 

Am  Querschnitt  sind,  entspreihend  der  eigenartigen  xVusbildung 
des  Mesodernis.  y.wvi  Kiirprrro^rionen  zu  untersclttidfii.  Als  Episoma 
wird  die  dorsale  Köq)eihältte  bezeichnet,  die  charakterisiert  ist  durch 
Ausbildung  Ton  Cutis,  Chorda.  Rückenmark  (Mednllarrohr). 
axialem  Bindegewebe  und  Hückenniuskeln.  Sie  erstreckt  sich, 
wie  au'^  dor  Tiaic  der  Muskeln  laTvorgeht.  auch  ventralwäils  und  um- 
greift dali(i  ciiiigermalien  (h<  Hyposoma,  das  aus  Enteron  und 
Leberrobr.  aus  dem  ektodermaleh  .\ tri al sack  (l*eri branchialraum). 
aus  dem  visceralen  und  parietalen  Mesodermblatt,  aus  den 
Nieren  kanälchen  und  den  Gonaden  besteht.  Ob  die  Gewebe  der 
ventrolateralen  P'lo^sin  (Cutis  und  «lUerer  Flo'isenniMskel)  dem 
Episom  zuzurechnen  sind,  ist  noch  nicht  einwandfrei  erwiesen,  wenn 
auch  anzunehmen  (Hatsciiek);  nach  Macbridk  leiten  sich  die  Flossen* 
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höhlen  (Ptirigocoels)  von  der  Kopfiegion  ah.  Epitlerni  und  Blut- 
gefäße sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsjim. 

Außen  li«'gt  das  einsehithtige  Epiderm,  da.s  ühenill  «lie  gleiche 
Beschaffenheit  aufweist.  Vom  Nervensystem  sind  v.u  unterschei<h'n  das 
Kücken  mark  und  Nerven 


in  veiM-hiedcnrn  HegioniMi. 
Das  Rückenmark  liegt  im 
«lorsalen  Längsseptum , 
<hus  vom  axialen  Hiiulegewehe 
gehildet  wird,  dicht  üher  drr 
Chonhi.  Es  i.st  von  ahgt'run- 
det  «Ireieckiger  Form  und  zeigt 
einen  klrinen  inneren  Hohl- 
raum (C'entralkanal).  sowie 
die  dorsale  Naht,  die  (h'ii 
Kanal  mit  der  Kückenkante 
verhindet  und  sich  vom  Ver- 
schluß der  Medullai-])latte  ai)- 
leitet.  Vom  Kückenmark  ent- 
springen in  segmentaler  (myo- 
merer)  Reihenfolge  am  dor- 
salen und  ventralen  Rande 
SeitennerveniS  ji  i  n  a  1  n  e  r  v  e  n ), 
v«m  denen  die  d()rsah'n  ge- 
miscliter .  alier  vorwiegend 
sensorischer  Natur  sind  mid 
in  den  Myo>epten  zur  IVri- 
pherii«  vei  laufen.  während  die 
ventralen,  rein  motorischen, 
sich  din'kt  nach  ihrem  un- 
seheinharen  Austritt  aus  <lem 
Marke  zu  <ler  Muskulatur  der 
iM'treffenden  Segmente  hinhe- 
gehen.  (lenjäß  der  Asym- 
metrie der  Segmente  (siehe 
unten )  sind  die  Xei  venwurz»'ln 
heitler  Seiten  alterniereiul  ge- 
stellt; da  zugleich  die  dorsale 
und  ventrale  Wurzel  jedes 
Segments  um  hallK*  SegnuMit- 
längi'  von  einander  entfernt 
liegen,  entsprechend  der  starr 
ken  Biegung  jedes  Muskel- 
.segmentes  in  der  Marklnihe. 
so  kommt  die  doisale  Wurzel 
<ler  einen  Seite  mit  der  ven- 


Fig.  290.    AmphioTus  lanceolatus,  Kiemen- 

region  quer. 
Betreffe  dor  Bezeichnaneen  verKl- FiK-2^'l  u.  21f2.  Zwischen 
dem  KiememlArm,  der  durch  viele  sohiÄs(t«stellto  Kieroeii- 
spalto»  in  Uaapt-  und  ZuuK«nb<>fr«n  Mriei,'t  «inl,  und  der 
Gonade  lie)?t  rechts  das  I.«berrohr.  Im  axialen  Itindo- 
gewnlMj  (iJn^ueptum)  liefrt  dicht  über  den  Aurloiiwarzoln 
die  Chorda;  dann  folsen  das  KUokonmark,  Dachraum  und 
der  FluMonstrahl.  An  den  dorsal  cele^enen  Myoseptec 
fallen  axial  die  KlQtcel  auf.  Ventral  wird  jodet'  Seiten- 
8tainmmu»kel  dnrrh  ein  Mnsknllliri|,'s'>eptum  ahgutoilt.  Ver- 
gleich* auch  den  Text  dor  Übersicht. 


tralen  der  anderen  gewöhnlich 

in  den  gleichen  (Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte  periijherer  sensihler 
Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Lage  «1er  Cutis. 

Der  Atrialsack  (Perihranchialrauni)  hat  eine  komplizierte 
Gestalt.    Er  wächst  emhrvunal  von  der  ventralen  Seite  her  zwischen 
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Episoma  und  H3rpo8oma  ein,  wodurch  die  Leibeshöhle,  deren  parietales 

Blatt  er  vor  sich  heilreibt,  eingeengt  wird.  Die  Gonaden  liegen  zum 
großen  Teil,  bis  auf  eiiion  sclimalen  Ansatzstreift-n  am  E|iisoina.  da-; 
I^eberrohr  vollständig,  der  Dann  bis  fast  zur  EpibnuK-hiaifurcli«'.  in  ihn 
eingesenkt  und  füllen  ihn  fast  völlig  aus.  Derart  et>cheint  er  iiuUerst 
reich  an  Um&ng,  aber  von  geringem  läumlichen  Inhalt  Er  steht  mit 
dem  Danne  durch  die  Kiemenspalten  in  Znsammenhang  und  mUndet 
selbst,  binter  der  Kiemenregion,  durch  einen  weiten  Poms  (Atrioporus) 
nach  aulien. 

Gebildet  winl  der  AUiuias;ick  von  einem  weck>fhul  bescbaileiKii 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Höhenausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  er  in  Berübi'un<;  mit  einem  Haiipt- 
od»  r  Znnjrenbogen  ( siclio  weiter  unten  )  steht.  Im  Bt  n  ichf  It>t/t<  r(»r 
«Iringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  emjM>r:  im  iieroicbe  elfterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abscbhili,  da  bis  hierhin  die 
subchordale  Leibeshöhle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergibt  sich  dorsal 
jederseita  neben  dem  Darme  eine  Beihe  von  tiefen  Kis(dien,  welche 
der  ganzen  I^n  itc  einer  primären  Kiem(?ns]>nlte  ents])reclicn.  Oder,  um 
es  anders  auszudrücken,  die  dünne,  vom  Atrialepithel  utkI  vom  vis- 
ceralen Blatte  gebildete  Wand,  welche  subchordales  Cölom  und  Atrium 
scheidet,  steigt  ,  bei  Seitenansicht  des  Tieres  gleich  den  Zahnmi  einer 
Säge  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum,  J.  MCllek). 

Auf  die  dem  27.  Sosrnuiit  /.iikonnnenden  sog.  Atnr»-('ölomtricbter 
(Ray  Lankestek),  deren  Bedeutung  fmglich  bleibt,  kiinn  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Zentrum  des  Schnittes,  etwas  Ober  der  Mitte,  im  dorsalen 
lüngsseptum  des  a.\ialen  Bindegewebes,  gelegene  entoderniale  Chorda 
( A'  li-'  Ti-tnh  I  hat  plHiitisclic  Qucrsi-bnittsfonn  mit  aufrecht  stehendem 
grölkrum  iJurcbiuesser.  Sie  bestellt  in  der  Hauptsache  aus  (juergestellleii 
Platten  (Chordaplatten)  von  dichtem  «luerfaserigem  Gefüge.  Eine 
sehr  zarte  Hülle  (Chordascheide)  ist  schwer  so  unterscheiden. 

Die  Rückenmuskeln  haben  longitmUnalen  Verlauf  und  bestibcn 
aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomer<M)  ',  <]ip  durch  di«- 
bindigen  Myosepten  von  einander  getrennt  sind.  iJas  dorsale  Längs- 
septum  trennt  die  Muskeln  beider  Köriierseiten.  Die  Segmente  beider 
Seiten  sind  alternierend  gestellt  (cliurakteristiscbe  Asymmetrie 
des  Amphioxus).  Es  wird  dadurch  auch  tlie  asymmetrische  Anordnung 
der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siebe  <'htM!».  in^dingt.  Jedes  Muskel- 
segment hat  von  der  Seite  gesehen  einen  wnikhg  gekrümmten  Verlauf. 
Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen  Hüllte,  die  von  oben  hinten  schräg 
nach  unten  vom  absteigt  und  vom  Fhissensaum  bis  in  Rückenmarks» 
höbe  reicht.  Die  untere  viel  grölicro  Hiilfte  verläuft  gerade  entgegen- 
gesetzt von  vom  oben  nach  hinten  unten  bis  zum  ventralen  Mu'^kelrande. 
SowolU  die  obere  wie  die  untere  Hjilfte  stellen  etwa  unter  4ö"  zur 
Vertikalebene  geneigt :  da  die  Segmente  ziemlich  kun  sind,  erklftrt  sich 
daraus,  daß  auf  einem  (Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getroffen 
sein  können.  Und  zwar  ist  das  unterste  Segujent.  das  die  Figur  /.(  igt. 
das  vtirdcrstt' :  es  sei  mit  1  bezeichnet.  Darüber  fol^rt  2.  3.  4,  5  und 
(i;  daiüher  wieder  5.  Vom  6.  ist  auf  dem  l)etreliendeu  Schnitte  die 
rmbtcgungsstelle  getroffen.  Je  nachdem  diese  bald  weiter  vom.  bald 
weiter  hinten  angeschnitten  ist,  erscheint  das  in  Markhöhe  gelegene 
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S^ment  bald  niedrig,  bald  bi*sunders  hocb,  wiUireud  die  übrigen  Segment- 
anschnitte  gleichmättiger  im  Umfang  sind. 

Zum  Verständnis  des  cpisoiiiatiaGhen  Grefüges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgoscliiclitliclM'  l^efiuid«'  lieran/u/iclien.  Jedes  MuskelMjiment 
entsteht  als  Teil  beidei-seili«:er.  alternierentler  Aiisstiilpiuiiien  des  l'r- 
darmes  (Urdiu*mdivertikel  oder  ürsegmente),  in  denen  die  gesamten 


Fig.  291.   Amphioxus  lanceolatus,  jung,  mit  angelegtem  Atrium,  das  durch 
eine  Kiwnenspalte  mit  dem  Enteron  zasammenh&ngt.   Nach  Bovkri. 
Jlw.,  U.,  CUM  aiiilM,  teMtalM,  Maskftl-,  CatitbUtt  Au  UiMfaMM^  AttolLC«  ■obohocdaiM  GBIanr 


niesodermiilen  Elemente  des  Sclmittes,  niit  Aosufthnie  der  vielleicht  aus 

(l«  i-  Kopfregion  stammenden  (^Mesoderni  der  paariiien  Flüssen),  angelegt 
sind.  Die  Urseginent platten  gliedern  sich  zunächst  in  eine  dur^ale,  epi- 
somatische  Falte  (L'rwirbelj  und  in  eine  ventrale,  hyposomatische 
Region  (Seitenplatten)  (über  letztere  siehe  weiter  unten).  Der  Ur- 
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Wirbel  besteht  aus  ebem  inneren  Mnskelblatte,  welches  das  Muskel- 
segment liefert,  und  aus  ( incm  üiilierrn  Cutisblatte.  das  dit»  iinsoj:- 
mentierte  Cutis  bildet.  Zwischen  beiden  !if'i:t  das  ^fyncöl.  dio  -idi 
wiihrrnd  des  piTi/,en  Lebens  als  scbmnlor  Raiini  (»lien  erliiilt  uihI  aiilkii 
von  dmn  Eudutliel  der  Cutis,  innen  direkt  \ou  den  Muskel/.elien  l>e- 
grenzt  wird.  Die  MuskelzeUen  sind  am  ausi^wachsenen  Tiere  nicht  mehr 
ge80ndei*t.  neluiebr  besteht  das  {^n/.e  Sepnent  aus  p;leiclnnülii|»  geord- 
neten, länfisLiuft  iidcn.  (luerfjc^trciftt'n  Fibrillenplatten,  zwischen  d<Mi(»Ti 
vereinzelt  Kerne  liej^en.  —  Vom  unteren,  axiah-n  Rande  der  Ur\virl)el 
wächst  euibr\<»nal  eine  Falte  an  der  inneren  »Segnientseite  empor  (Fig. 
291,  axiales  Divertikel),  die  aus  2  dauernd  gesonderten  Blättern 
besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocöl)  umschlielU.  der 
ventral  mit  dem  Myoc"»!  ztisnmTnt'iiliiinii;t.  Das  itincre.  axiMlo  l^latt 
Iriit  sich  tler  Chorda  an  uml  liefert  mit  dem  tler  Uegenseile  gemeinsim 
«las  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  die  Myosepten  auswachsen.  Üas 
äußere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die  Innenseite  des  Muskds  und  wird 
zu  dessen  Faseie  (fasciales  Blatt). 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zu<  nnmcnhalt  des  Epistmia  be- 
wirkt. Das  axiale  und  dermale  Bindejfewebe  bilden,  mitsiiuit  den 
Myosepten,  ein  Fachwerk,  das  die  Segmente  des  jiaarigen  Kücken- 
muskels  umschließt.  Zum  axialen  Bindegewebe  sind  folgende  Bildungen 
zu  rechnen.  Zunächst  das  dorsale  Tili  ngsseptuni.  welches  durch 
das  ganze;  Tier  hindiu  »  h  liiuft  und  das  Kpi>iouia  in  zwei  HiUften  gliedert. 
Es  enthält  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  und  bildet  in 
»leren  unmittelbarer  Umgebung  eine  kräftige  Lage,  die  sich  als  peri- 
chordale  Lage  vom  übrigen  Gewebe  ziemlich  scliarf  abhebt.  Über 
der  Chorda  lleglt  im  S(»ptiira  das  Httckenniark.  um  welche-*  eine 
schwächere  peri medulläre  T/ig*'  '-'«'bildet  wird:  darauf  folgt  der  sog. 
Dachraum  und  zuletzt  ein  als  Liiterspatium  zu  bezeichnender  Ab- 
schnitt, der  dorsal,  über  den  Enden  der  ansetzenden  Myosepten,  in  den 
weichen  Flossenstrahl  ausläuft.  Femer  gehören  zum  axialen  Gewebe 
die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter  der  ClKtrda 
«'utspringen  rechts  und  links  schräg  alisteigende  dünne  longitudiuale 
Tiamellen  (sog.  untere  Bögen,  auch  perihyposuuiaie  Lamellen  zu 
nennen),  welche  die  innere  ventrale  Fläche  des  Rückenmuskels  be- 
gleiten und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammenhängen.  Eine  sehr 
dünne  Lamelle  entspringt  je<lerseit8  seitlich  am  Chordabcreiche  und  ver- 
läuft innerhalb  der  Muskeln,  bis  an  deren  ventnilcs  Endo  fMuskel- 
läugsseptum).  Cber  die  eigenartigen  Verhältnisse  aji  den  Flü.S!»en- 
fdten  und  Gk>naden  siehe  in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  JnnenHäche  des  Muskels,  von  dem  axialen  Blatte 
durch  einen  srlnnalen  Holilrauui  ( Skleroc<>l>  «rotrennt.  Die  Fascie  wird 
vtm  den  Myosepten  aus  im  düi*salen  Körperbereich©  durch  derbe  tlügel- 
artige  Wucherungen  verstärkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte  Teile 
davon  abgeschnitten,  deren  genauere  Ijagebeziehungen  hier  nicht  be- 
rücksichtigt werden  können. 

Das  f4 yi>o*;<uii  a  zeigt  komplizierten  Bau.  bedinirt  durch  die  Iw- 
reits  erwähnte  Entwicklung  einer  ektodeiiualen  Einstülpung  (Fig.  292 ), 
des  Atriumsackes,  dessen  Lumen  als  Atrium  oder  Peribranchial- 
raum  bezeichnet  wird.   Die  Leibesböhle  ist  nur  schwach  entwickelt. 
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In  der  Mitte  des  Hyposonia  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  Ente- 
ron  des  Kiemen  da rnis.  tU-ssen  rechte  und  linke  Wiinde  von  den 
Kiemeusp alten,  die  in  das  Athum  einmünden,  durchbrochen  werden. 
Die  Kiemenspolten  stehen  nicht  senkrecht,  sondern  sind  von  vom  oben 
gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt,  daß  auf  dem  Tit npi«  r^rlmitt 
faai  reine  Querschnitte  der  Kiemen  bogen,  der  zwischen  den  iSpalten 


r.c  aMr.a§ 


Flg.299.  Ampkioxtu  laneeekihu^  schematischer  Qaersch&itt  der  Kiemen- 
region, rechts  ein  Haupt-,  links  v\n  Zungenbogen  am  Darm  dar- 
gestellt, nach  BovERi. 

FLHii  napum  FklMabOhle,  A.,  Fn.<.,  M..  CntJil  nxm'.e^,  f.osriales,  Muskel-,  Catisblatt  der  Ursegmento, 
A>  Nioreukana],  rtrUndet  das  subchurilftlu  ('i>lom  mit  dorn  Atriam  [AH,  Ao  Äortenwurzel,  Ao.lJu  Aorten- 
bogen, begleitet  vom  Branchiocdl  im  1 1 m; ; i  '.-l'u,  ^ul'l-rjie  SubbrancliialgoflUi,  begleitet  vom  Flndo«tyl- 
cuiom,  ül  ülomenüiu  an  dar  Nior«,  Uo  Ounade,  FLU  aaarwr  FloaaMUDOskeL  S.H.Hö  S«it«iflou«iih6tLl«^ 

r.C  vutnl«  CUoalöülto. 

erhaltenen  Darmstreifen,  vorliegen.  Jeder  Kiemenbogen  bildet  einen 
platten.  ahgc>tnm{)ften  Keil.  <ler  mit  schmak-r  Innenfläche  an  dsts 
Dannlumen,  mit  breiten  tseitenflächen  an  die  Kienienspaiten,  mit 
etwas  die  Innenflüche  an  Breite  fibertreffender  Außenfläche  an  das 
Atrium  grenzt   Dorsal  und  ventral  ist  das  Enteroderm  nicht jmter- 
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brochen  und  t  lnn>  nnrtig  au^^eticft;  es  bildet  dorsal  die  £pibranchiaU, 
ventral  die  H yp ob ranchial furche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kieuiensi>alten  wiid  der  Dann  in  seg- 
mentale  Abscbmtte  (Braue hiomeren)  geglied^  deren  Anzahl  wdt 
beträchtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegniente.  Branchiomerie  und  Myo» 
merie  entsprechen  sich  nur  hol  der  embryonalen  Anlage  der  ersten  seit- 
lichen Darniausstül[)ungen,  die  zu  den  KiemeutascUen,  dea  späteren 
Kiemenspalten  werden  ;  bald  verwisclit  sich  die  Übereinatimmnng.  In- 
dessen ist  die  Anordnung  der  Kienienspalten  eine  gleicli  asymmetriflcbe 
wie  die  der  Muskelsegmento.  Die  Spalten  sind  fiiibryonal  zunächst 
breite  Dannwandlücken  (primäre  SpaltenV  die  aber  später  dadurch, 
daß  von  der  dorsalen  bogigen  Begrenzung  ^dorsale  Arkaden)  der 
Lücke  dne  Zunge  herabwHchst  nnd  scUießUcb  die  ventrale  Begrenzung 
(ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  schmale  sekundäre  Spalten 
zerlegt  werden.  l>ie  primären  Kiemenboj;en  sind  als  Hauptbogen  von 
den  sekundären  oder  Zungenbogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendarme  liegt  das  voluminöse  Leber- 
rohr,  zwischen  Dann  und  Gonaden  eingeklemmt  Es  wird  von  beiden 
hyposomatischen  Mesodermblättern.  die  das  sehr  enge  Lebercölora 
umschließen,  und  aiißerdoni  allseitig  vom  Epithel  des  Atriunis  um- 
geben, erscheint  dalier,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leibeshöhle  (rrilom)  leitet  ^ich  ab  vom  Hohlraum  der 
Soitonplatten  (siehe  oben).  (Um  liyposornTitiselien  Teile  der  Ui^ei^inente. 
Die  hei  der  Anlage  onrh  an  den  tSeitenplatten  au>gei)rägle  meuimere 
Güederung  vei-wischt  >.ich  fajst  vollkommen,  so  daß  am  ausgebildeten 
Tiere  jederaeits  vom  Dann  ein  xusammenhängender  Cdlomramn  vor- 
band^ ist.  Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Dissepimente  (Burcharüt  ): 
an  jungen  Tieren  sind  noeh  weitere  Dissepimente,  aber  bereits  stark 
iiidimentär,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des  Atriums  gücdert 
«ich  das  Oölom  in  verschiedene  Abschnitte.  Es  finden  sich  zwei  enge 
schmale  Hohh'äume,  rechts  nnd  links  vom  dorsalen  Dannabschnitt,  cüe 
neben  der  K|»ibi  :inchialfurche  beginnen  und  sich  schräg  nach  unten,  am 
Episnni  entlang,  bis  zur  oberen  Tjdier^enze  lierabziehon  (subchordales 
Cölum).  i^'eiTier  liegt  ein  lla<  her  Leibesliöldenraum  unter  der  Hj-jk)- 
bcanchialrinne.  Da  man  die  Hypobrancbialrinne  mitsamt  dem  auflagern- 
den Atrialepithel  und  den  von  beiden  Kpithelien  eingest  hles^enen  meso- 
dennalen  Gebilden  als  Endo>tvl  bezeichnet,  so  heilit  das  zu^ehörise 
Cölom  Endostylcölom.  Dieses  ist  mit  dem  subchordalen  Cölom  durch 
schmale  Kanäle  verbunden,  tlie  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  ins- 
gesamt das  Branchialcölom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  ent- 
halten einen  CTdomkanal,  Dieser  tritt  in  der  Höhe  des  oberen  Lel)er- 
nindes.  noch  bevi>r  er  in  das  suchordale  f'ölom  einmündet,  mit  dem 
Lebercöiom  (^siehe  oben)  duich  (^uerkanäle  in  Verbindung. 

Die  äuüere  Oolomwand  (parietales  Blatt)  hegt  der  perihypoeo- 
iiiali  II  Lamelle  des  Kpisiuiis  dieht  au,  und  ist  im  allgemeinen  zart,  nur 
nelj<  11  der  Epibi am  liialfurebe  kniftiger  entwickelt.  Die  Grenze  gegen 
<lie  innere  ( jiloiiiuand  (viseerales  Blatt)  ist  nicht  seharf  markiert,» 
da  der  Darm  niiltolst  der  Epibranchialfurche  bis  zum  axialen  Binde- 
gewebe emix)rreicht  und  demnach  kein  Mei$enterium  entwickelt  ist  Als 
Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanlilchen  zu  betrachten^  derart  daß  die 
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Kanälchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu  rechnen  sind.  Das  viscerale 
Blatt  ist  an  Acr  her  gleich  dem  prtriotalrn  beschaffen,  in  den  Kiemen- 
bogen  und  im  Endostyi  aber  verdickt  und  enthält  hier  tlie  elastischen 
KiemenBtftbe,  zur  Sttttee  des  Kiemendames.  eingelagert.  Die  Stilbe 
Hind  durch  Brücken  (Synaptikeln)  miteinander  TerbiindeiL  G^enaneres 
über  «las  Kieni,en8kelet  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Xierenkaniile  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seitwärts 
am  Dann  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend  jedem 
Zungenbogen,  im  parietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  subcbor- 
dale  Cölom  mit  den  erwiUmten  Atriumniacben,  an  deren  hocbstem  Punkte. 
Ihre  Anordnung  ist  eine  hranchionicn»:  auf  jede  Kiemenspalto  entfällt 
ein  Kanälchen.  Dieses  mündet  mit  einfacher  (*>lfnung  (Nierenporus) 
in  eine  Atriumnische,  mit  mehi'eren  (xSephrostomenj  in  das  subchor- 
dale  Cölom.  Genaueres  über  die  Nephrostomen  siehe  in  der  spez.  Be- 
schreibung. 

Von  den  Blutgefäf^cn  fnllen  vor  allem  in  die  Augen  die  Aortcn- 
^surzeln  rechts  nnd  links  von  der  Hi)ibi"anchialfurche,  die  an  der 
Übergangsstelle  des  axialen  in  das  parietale  Bindegewebe  gelegen  sind. 
Sie  vereinige  sich  an  der  Grenze  Ton  Kiemen-  und  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta.  Ferner  sieht  nuui  an  der  oberen  Seite  der  Leber 
das  Pf ortadorgeflecht  und  an  der  meiUalen  Seite  der  Gonaden  die 
lougitudinal  verlaufenden  (lenital-  wler  Lateral vene n.  Als  Truncus 
aortae  (zufühi'ende  Kieuienarteriej  ist  das  im  Endostylcülom  gelegene 
Subbrancfaialgefäß  aufzufassen,  dessen  Seitenzveige,  die  in  die 
Kiemenbogen  eintretenden  Aortenbogen,  an  der  T^i'sprungsstelle  zu 
kontraktilen  Bulbilli  ^'eschwellt  sind.  Kin  Her/  fehlt  vollständig. 
Xähei'es  über  die  Gefäße,  vor  ollem  über  die  Zusammenhänge,  siebe  iiu 
spez.  KapiteL 

Die  Gonaden  sind  große,  abgerundet  würfelförmige  OrgaiM,  dk 
d^  ventralen  Enden  der  Rücken nmskeln  medialwärts  anliegen  und  in 

das  Atrium  bruclisackartif»  vorgestülpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb  eines 
C  olarraumes  (Gonocül)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden  begrenzen- 
den Endothelien  nachweisbar  sind,  während  das  Lumen  beim  Wachs- 
tum der  Gonade,  außor  an  der  lateralen  Fitobe,  verwischt  wird.  Dieser 
Cölarraum  leitet  sich  entwicklungsgescbichtlich  vom  Sklerocöl  ab,  mit 
dem  er  aber  später  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 


37.  Kars. 
Epiderm. 

Djis  einschichtige  Einderiu  Ix-^telit  so  gut  wie  aus'^chließlich  aus 
einei'  eimdgen  Zellart,  den  iKckzellen  (Fig.  zwischen  denen 

nur  vereinzelt  Sinneszellen  vorkommen.  Die  Deckzellen  sind  bei 
guter  Erhaltung  von  gleichmaßig  zylindrischer  Gestalt,  schrum])fen  aber 
leicht  und  zwar  vor  allem  nalu»  der  Endfläche  und  dit  lit  über  der 
Basis,  so  daß  sich  dann  ein  Zelllials  und  ein  ZelUockel  abiteben.  Der 


378 


Aitifkicaam. 


Kern  lic^ft  im  It.is.ilcn  Drittel:  er  ist  von  rundor  (icstalt,  fielegentlich 
an  der  dl^^talcn  Fläcliu  eingebuchtet  und  entluilt  neben  reichlichem 
Nttdeom  einen  kleinen  Nucleolns.  Das  Sarc  ist  distal  gleichmäßig 
längsfädig  >truici't  (sog.  gestrichelter  Grenzsaum)  und  trägt  eine  sehr 
zarte,  mit  Häniiitoxylin  sich  fiirbende  Cuticula  (Woi^kfk  K<  ist  dies 
der  einzige  Teil  einer  echten  Cuticula  unter  <leii  Euchor- 
daten.  Unter  dem  ^Niveau  der  Cuticula  tinden  sich  iSchluÜleisten. 
Der  Sockel  ist  von  dichter  Beschaffenheit  imd  filrbt  sich  stark  mit 
Hämatuxylin  (sog.  Basalmembran.  Joseph).  Im  üt)rigen  Zellbereiche 
unteiscliciiK't  man  eine  feine  McMnbnin  und  innerhalb  dei^t  lben  ein 
weiclies  küniiges  Sai'c,  das  außer  dem  Keni  einen  Zentraikürper 
(Joseph),  oft  innerhalb  einer  sphärenartigen  Verdichtung  und  direkt 
dem  Kern  angelagert,  enthalt   Nach  Joseph  kommen  neben  körnigen 
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Fig.  294.  Sinneszellen  von  ^mpAi- 
<aau.    Nach  einem  Präparat  des  Herrn 

Dr.  Joseph. 

*  $Lm  SinoMzellon,  cu  Caticul«.  di.S  distaler  Saum 

lüg.  299.    Amphioxuf  UmU»-  DlokHUm,  m  SmImI  dmlbM,  (MCMfc 

latus,  Deckzellen. 

ke  Kern,  x  dankler  GronTsaam  des      »i-   i  i     i-  i    i      f  xr      *  i 

Sockel..  AKnmer fraglicher B«ientnng,  Kinla^i'rungen  aucli  stalu  lienformigeKrystiil- 
«.'*««*'?l'*'°';fj''l'''w\'^/-*'*?«i'^'  vor,  die  wohl  EiweiUkrystalle  sind  und 

fM\  Membran   RÄchenhaft.  fa  F&uen,  ,        »  •  • 

duui  v«rdickt,  /.  Limiun«,  srhu    moist  dorch  die  Beageutien  gelost  werden. 

(der  Bo/iehnnostrich  r...ci.t  nici.t  .»lu  1     S 1  u  n  e s  z  c  1 1  c  n  (Tastzcllen  wurden 

bis»  der deaüich körnigen UUtehu).  MkHKKI,  Und  IiAN(JKKH.\NS  als  schmale 

Zellen  mit  distalem  starren  iSinneshaar  (Fig. 
294)  beschrieben,  sj^ter  aber  von  dm  meisten  Forschem  in  Abrede  gesteUt 
und  als  geschrumpfte  Deckzellen  gedeutet.    Dooiel  wies  sie  neuerdings 

übtTzru^fiul  nach,  indem  er  mit  der  ( iid^iiiietliod»'  den  zenti-ipt-talen 
Xervi'iifortsatz  entdeckt«',  der  die  obere  ( 'utisseliieht  diuc-liM-t/t  und  in 
einen  Cutisnerven  eintritt  (siebe  Nervensystem J.  Die  Tastzellen  tinden 
sich  vereinzelt  allenthalben,  häufiger  im  vorderen  Ki^rperbereich,  doch 
auch  in  der  S<d)wanzregion,  wo  sie  seltsjuner  Weise  immer  gepaart  stdien 
(Merkel).  —  Über  Nerven  im  Epithel  siehe  bei  Nervensystem. 


Epithel  des  Atriums. 

Das  Epitbfl  des  Atiimns  zeigt  niclit  .illi-in  ein  vcrsebiedenes  Ver- 
halten g<'<_'riiiilMr  (ItMii  Epidenn.  >nn(li'rn  i>t  auch  an  v<'i>chiedenen 
Punkten  ungleichartig  beschatten.  tSoweit  es  zum  Darm  in  Beziehung 
Hteht  (inneres  Atriumepithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Episonja  und  im  Umkreis  rler  Leber  »lagegen  (äuLieres 
Atriumepithel)  ist  es  bis  atif  wenige  Stellen  (siehe  unten)  als  gleich- 


Digitized  by  Google 


Epithel  dM  Atriams.  879 

artiges  PlattiMifpitlicl  cntw ickt-It.  Es  «.'ntliült  hin-  ci^'cntÜTnlich  gefornitc. 
platte'  Kt'nie  (Fig.  295),  sowie  im  unteren  (jiniiulrnbereich  und  über 
dem  queren  Flussenmuskel  gelbbraune  Pigmentkörner.  Die  Kerne 
gleichen  denen  des  Atrialepitbels  bei  den  Salpen  (Ballowitz).  Sie 
sin<I  pdlyniorph  }:;estaltet,  vor  allem  cinscitif!;.  gefjen  die  Zellmitte  hin 
tief  einyebuclitot:  nit  lit  -^clton  erfjil)t  >i(  Ii  dt  i  art  die  Form  ciinT  Sit-lirl 
oder  die  eines  Ringes  mit  einseitig  dünnem  Walle.  In  der  Ausbuchtung 
liegt  ein  Diplosom,  das  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwärzt  und  in 
dessen  Umgebung  das  Sarc  spldbraiartig  verdichtet  erscheint  Wo  die 
Zellen  weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  r^l- 
mäliigeren  Unnnssen. 

In  dies  platte  Epithel  sind  im 
Bereich  des  queren  Flossenmuskels 
schmale  längs  Terlaufende  Drüsen- 
wülste eingelagert,  die  sich  genau  so 
verhalten  wie  das  innere  Epithel  an 
den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am 
Endostyl  den  Chanikter  des  Außen- 
epithels; an  jedem  Kiemenbogcn  lassen 
sirh  jedoch  zwei  Rcj^ioiicn  unterschei- 
den, niimUch  ein  hoher  Drüsen- 
streifen, der  dem  Atrium  zuge- 
wendet ist,  und  jedcrseits  daran  an- 
schließend ein  gefalteter  Pigmont- 
streifen.  der  an  das  entodcrniale 
GeiUelepithel  anstößt  und  der  Kiemen- 
spalte angehört  DiePigmentstreifen 
zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  dm  Di  iisenstreifen 
Hntlen  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  zylindrische  Zt  lh  n.  deren  runder 
Kern  basal  liegt  und  (he  wegen  kiirniger  Rt'schafTt'nlH'it  des  Sarcs  als 
Drüseuüellen  zu  deuten  sind;  ferner  schmale  Deckzellen,  tiie  zwischen 
die  Drttsenzellen  einjüeklemmt  sind,  sich  aber  distal  Uber  sie  ausbreiten 
und  hier  gelegentlich  Pigmentkörner  enthalten.  Ihr  Kern  ist  seitlich  stark 
abgeplattet  und  liegt  distal  unter  der  Endaushreitung.  Dem  f:iri)erischen 
Verhalten  nach  ( Tolu(iidiiif;irhimg)  erweisen  sich  die  Drüsenzellen  an 
den  Hauptl>ogen  ai)weichend  von  denen  an  den  Zungen  (^Jüskph). 
Intra  ritam  föüben  sich  die  Drtlsenstreifen  der  Zungen  mit  Oannin 
und  Bismarcklmiun  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht,  wie  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Toluoidiiifiirbung.  üherein  mit  <len  ventralen  längs 
verlaufenden  I  )riis<  ii\viilsten  des  Aulienepitht'ls  (Wkiss).  während  da- 
gegen die  Stielten  der  liuuptbogen  intra  viUiiu  Farbstoffe  nicht  an- 
nehmen« 

Rftekenmark. 

Das  Rückenmark  (Fig,  296)  hat  auf  dem  (^uei-schnitt  im  großen 
Gkuizen  die  Form  eines  ^eichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 

Chorda  zugewendet  ist.  Die  Eicken  des  I)n'i('^■k^.  vor  allem  die  obere, 
sind  ab«i«'riindrt :  fcni<  r  i^t  die  ])asale  Fliichr  It  irht  konkav  eingebuchtet, 
die  seitlichen  sind  d^igegen  leicht  konve.x  vorgewölbt.    In  der  medialen 


Fipf.  29.5    AmphioTttA  lanceolatus, 
Epithel  der  üaßeren  Atrlam« 
wand. 

kt  Kittam,  ftJk  GantnükOnar,  innwlMlb  fw 

S^lllM. 
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Ämphioxus. 


Längsebene,  etwa  in  %  der  ISfiirkhöhe  von  der  Basis  angerechnet,  liegt 
der  enge  Zentralkanal,  der  offene  Rest  des  bei  der  Abfaltung  vom 
Ektoderm  entstehenden  inneren  Hohlraums.  Über  ihm,  bis  zur  dorsalen 
^Lirkgrenze  reichend,  findet  sich  eine  Nahtlinie  (Raphe),  welche  bei 
der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande  kommt.  In  dieser  Nahtlinie 
sind  hie  und  da  offene  Lücken,  Reste  der  Höhlung,  erhalten.  An  den 
Seiten  des  Zentitilkanals  und  der  NahtUnie  liegt  die  sog.  graue  Sub- 
stanz, welche  von  den  2Sellkörpem  der  Nerven-  und  Stützzellen 


Fig.  296.   Amphiorus  lanceolatu»,  Rückenmark  qner. 

C  Centralkana],  Jiph  Raphe,  $t.x  Stützzellen,  ««p./  Sental[«eeni,  n.x  Nervenzellen,  $ex  Sehzelle,  moj 
motorischo  Fa&ern,  V'-Ilu  rentraie  WdroI,  Ch  ChorJa,  A.ü  axiales  Bindegewebe,  Daeh  Dachramn. 


(Ependymzellen)  gebildet  wird.  Sie  stellt  nur  einen  schmalen  Streifen 
dar;  auswärts  davon  findet  sich  die  viel  mächtigere  sog.  weiße  Sub- 
stanz, welche  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  und  Stützzellen  enthäh. 
Die  Verteilung  der  genannten  Elemente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der 
Zentralkanal  und  die  Raphe  werden  eingesäumt  von  den  distalen  kern- 
haltigen Enden  (End kegeln)  der  Stützzellen,  zwischen  welche  sich, 
unterhalb  der  Endkegel,  Nervenzellen  mittlerer  Größe  einschieben.  Die 
Endkegel  setzen  sich  in  Stützfasern  fort,  die  sich  zu  Bündeln 
sammehi.  Die  Bündel  sind  in  der  Längsrichtung  des  Markes  band- 
artig abgeHacht  (Stützsepten,  Fig.  297)  und  verlaufen  gestreckt  zur 
ventralen  und  lateralen  Bindegewebsscheide.  Ein  Teil  der  Stützzellen 
längs  der  Raphe  ist  als  Gliazellen  ausgebildet,  die  Fortsätze  (Glia- 
fasem)  nach  verschiedenen  Richtungen,  auch  durch  die  Raphe  hin- 
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<hir(  li.  ;xl)gt'l>»'u.  Diese  Fasern  verlniifen  niclit  <j;fvtn  (  kt,  MHidfrii  hofren- 
fürmig  gekrümiut,  und  sind  /;uter  als  die  Ept  ndviiifaM  rii  (^G ef leclits- 
fasern,  E.  MOllbr).  Unter  den  Nervenzellen  fällt  an  manclien 
Schnitten  eine  einzelne  Ton  enormer  QrSße  (Kolossalzelle)  auf,  die 
direkt  in  die  Eaphe  eingebettet  i^t.  Soleher  Kolosxal/ellcn  ^bt  es  im 
ganzen  Rückenmark  nur  wenige  (  Römdk  ).  die  sich  liintei einander  in 
weiten  Abständen  veiteilen.  Wälureiid  die  übrigen  Nervenzellen  vor- 
wiegend unipolar  sind,  zeigen 
die  Kolossalzellen  bis  zu  acht 
dicken  Fortsätzen;  der  Haupt- 
fortsatz ist  leicht  in  seinem  Ver- 
laufe zu  verfolgen.  Er  zieht  in 
einer  Halbkreislinie  an  derGrenze 
der  grauen  und  weißen  Substanz 
entlang,  entweder  von  rechts  oder 
von  links  kommend,  ventral  um 
den  Zentralkauai  herum,  bis  zur 
entgegengesetzten  Bfarkseite,  wo 
er  in  eine  der  längsveriaufenden 
kolossalen  Xen  enfasem  umbiegt. 

Die  weiße  Substanz  zeigt 
vei-schieden  dicke  (Querschnitte 
von  Nervenfasern,  die  sich 
Ton  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz verschiedener  Kegionen  ab- 
leiten. Neben  vielen  sehr  zarten 
Fildern  tinden  sich  wenige  kolos- 
sale in  bestimmter  Verteilung. 
Eine  besonders  große  Faser,  die 
sich  von  der  vordersten  Kolus- 
salzelle  ableitet,  liegt  /.wiselien 
den  ventralen  Stützscpten ;  ferner 
eine  Gruppe  von  Fasern  ver- 
schiedenen Durchmessers  seit- 
wärts zwischen  den  unteren  und 
mittleren  lateralen  Si-pten.  Über- 
gänge in  der  Dicke  zwischen  den 
feinen  und  kolossalen  Fasern 
sind  vorhanden  und  besonders 
ventrolateml.  zwischen  den  ven- 
tralen und  unteren  lateralen  Septeii  zu  finden.  Ferner  fällt  jederseits 
im  Winkel  der  ventralen  und  lateralen  Flächen  eine  Uruppe  motorischer 
Fasern  auf,  die  weniger  durch  Dicke  als  dtirch  ihre  Aifinität  zu  Farb- 
stoffen vor  allem  zum  Eisenhämatoxylin,  sich  auszeichnen.  Sie  sind  in 
die  ventralen  motorischen  Wurzeln  zu  verfolgen. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  tinden  sich  ver- 
schiedene Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier 
Arten  unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schalt  Zellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  Größe  mit  hellem, 
kömchenfreiem  Sarc.  die  mot(»risclie  /eilen  re|)r;isentieren.  Als 
fünfte,  nicht  nervöse,  aber  zu  den  iSehzeUen  in  iuiügster  Lugebeziehung 


Fig.  297.   Amphioxus  lanceolatua,  Länri* 
schnitt  des  Rückenmarks,  nach 
E.  Müller. 
Aib  Rapbe,  $Ux  Stätzzeile,  im  NervMMlle,  »mJ  S«p- 
tdflHNn,  §ß  f  OltoehlrftoMn  (OHafum). 
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stehende  Zellart  konuhen  noch  hinza  Pigmentzellen.  Die  sensihlen 

Zellen  entsprechen  nach  Retzius  den  SpinalgangUenzellen  der  Verte- 
bmt(  n.  Sie  hegen  im  dorsjilen  I^er»  iVhe  des  Mrirke-^  neben  der  KmiiIic. 
sind  von  mittlerer  Größe,  biimlar  und  besitzen  ein  farbbares  8arc,  ni 
welclicni  man  sehr  kleine  Kömchen  und  zarte  Fibrillen  undeulhch  er- 
kennen kann.  Der  runde  Kern  ist  reich  an  gleichmäßig  verstreutem 

Nucleom;  ein  Nueleolus 
ist  schwer  zu  init(  i  --chei- 
den.  Neben  (Kiu  Iveni, 
der  liier  sich  leiciit  ein- 
buchtet, liegt  ein  Cen« 
trosom,  unigel>en  von 
einer  undeutlich  ent- 
wickelten Sphjivc  I  I  Iky- 

MAXa  &  VA>  1>EK 

Stricht).  Die  Beurtei- 
lung der  Fortsätze  (Ue- 
ser  Zellen  (Fi«».  298) 
ist  zum  Teil  unsicher. 
Ein  Foiisutz  durchsetzt 
die  Raphe  mid  zweigt 
sich  in  der  weißen  Sub- 
stanz der  aiMlcrcn  Seite 
auf.  Entgegengesetzt 
entspringt  ein  anderer 
Fortsatz,  der  sich  in 
der  weißen  Substanz  der 
gleichen  Seite  gabelt. 
Ein  Ast  geht  durch  eine 
benachbaite  dorsale 
Wurzel  peripherievärts 
und  ist  als  i-ezejjtorischer 
Axon  zu  deuten:  der 
andere  löst  sich  unter 
Yielfacher  Verästelung 
aal  und  dürfte  wohl  den 
sensiblen  A.xon  vorstel- 
len. Derziiei-st  erw'ihntf 
Fortbatz  wäre  dann  als 
Dendrit  anfziifaBBen  (?). 
Die  Sehzellen  he- 


Sig.  2^.    Ämphioms   la)iceolatiis,  Rückenmark 
nach  GoLui  behandelt,  nach  G.  Rktziüs. 

D.,  r.  ir    ilor»«lo,   vijiitr.ilo   Ncrvonwiiniol,    x'-n.i.x  icmsililo  Zolle, 
coa  külusMie  äcbaitzelie,  coj  Axod  deraelben,  Itph  Uaph«. 


gen  in  gewissen  Ab- 
stünden einzehi  tuler  zu 
/weit  jedei"scits  neben 
dem  Zentralkana].  Sie 

sind  (Fig.  299  und  3()0)  von  gedrungener  Gestalt,  gleic  hen  kurzen  dicken 
Kegeln,  die  mit  der  konvexen  medial  fast  si)itz  vorspringenden  EndliiU  he 
sich  in  di(!  PiimK'ntzellen  einsenken.  Am  nnderen  Ende  ziehen  sie  sich 
in  eine  Xervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt  ist.  Der  ovale  belle 
Kern  liegt  an  der  Abgangsstelle  der  Nenrenfaser;  an  der  Grenz^che 
zur  Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial  gestrichelten  Sbftum, 
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der  aus  stitüutigen  leicht  vcrtlickteii  Eiuk'ii  vou  sehr  feinen  Xeuro- 
fibrillen  besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne  vorbei,  Ter* 
laufen  (HnsäE). 

Die  Piginent/cllcii  gleichen  niedrigen  einseitig  gewölbten  Stlieihcn, 
welciie  das  per/.ipieivnde  Ende  der  Sehzellen  einhüllen.  Ihr  Sarc  ist 
Yülüg  erfüllt  von  braunen  l'igmentkümern»  die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Baphe  gelegenen  Kolossalxellen 
sind  niultipolar;  über  den  Verlauf  des  Axons 
wurde  schon  berichtet,  die  starken  Dendriten 
liiscn  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  ent- 
halt Körnchen  nur  in  l  nigebung  des  Kernes. 
Der  große  Kern  ist  wenig  reich  an  Nucleom  und 
seigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  A.xone  ver- 
lassen das  Kiickeiuuark  niclit  (Sclialt /eilen), 
sondern  tlurch/.iehen  dasselbe,  entweder  nacli  v(}rn 
oder  nach  hinten,  in  sehr  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung, die  KolossaUasem  der  weißen  Substanz 
bildend.  Die  Neutrale  unpaare  Faser  sowie  die 
zwei  (»boren  (irupi>en  von  Kolossalfa-;eni  entstam- 
men i)esondei->  grolien  Zellen  der  vorderen  Kör|>erregion.  Die  ventrolateral 
gelegenen  schwiicheren  Fasern  stanunen  von  im  Schwan/teil  gelegenen 
Zellen.  Alle  xeigen  bei  guter  Erhaltung  am  Längsschnitt  deutlich 
zarte  Xeurofibrillen  in  loser  Anordnung,  die  durch  Schrumpfung  der 
hellen  Peritibrillär->nl»tanz  auf  den  (^)nerM  liiiitten  meist  zu  einem  un- 
regelmiiliigen  M:i>eheuwerk  zusamiiien;,'el)a(  ken  erscheinen. 

Die  hellen  Nervenzellen  von  mittlerer  und  geringer  Größe 
liegen  vor  allem  in  Umgebong  des  Zentralkanals,  aber  auch  neben  der 


Fig.  299.  AmphioxM» 
lanceolatus,  Seh-  und 
Pigmentzelle  (fitf) 
des  Rückenmarks. 
sU  Sttftehennnm. 


A  B 
Elg.  800.  Hotorlsche  Fasern  (A)  und  sngehörlge  Narvensellen  (S) 

▼on  Amphioxus. 
mM  motociaclM  ZM;  n.M  SeluwU«. 
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Raphe.  Sie  sind  Iii-  oder  midtipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es  bb 
jetzt  dm  Axon  mittels  der  Golgi-  oder  Methylenblaumethode  bis  in  die 

Nerv<*n\vnrzf'ln  nnd  zwar  in  die  dorsale  Wiirzol  '/n  verfolgen;  nirtn  ver- 
gleicht (  Hkymans  tV:  VAN  DER  STRICHT)  cliese  Fasern  mit  den  durch  die 
dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasern  der  Vertehraten.  Das 
Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Kömchen  und  schrumpft  bei  der 
Konser\it  riing  leicht;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich  deuthch  zu  erkennen. 
In  dem  nuulen  nucleomaj'iiieii  K<'ni  tritt  der  Nucleohis  M-lun-f  hervor. 
Auch  in  den  kleinsten  2\ervcu/tilen  übertreffen  die  Kerne  an  Grüße 
die  der  Stützzellen  und  unterscheiden  sich  femer  durch  ihren  ge- 
ringeren Nucleoragehalt  leicht  von  ihnen. 

Zu  (liest  n  lu  llen  Xervonzellen  gehören,  wie  ich  hier  mitzuteilen  ver- 
mag, die  motorischen  Zellen.  Es  gelang  Tnitt<^ls  der  Eisenhämatoxyhn- 
fiirbung  tüe  Verbindung  einzelner,  seitlich  um  Zentralkanal  gelegener 
Nerv^nusellen  mit  den  longitudinal  Terlanfeadm  motorischen  Fasern,  die 
wich  in  den  ventrolateralen  Kanten  des  Markes  vorfinden,  festzustellen 
(Fig  Dabei  zei«:te  sicli  die  auffallende  Färhbarkeit  der  niotori^ohcn 

Fasern  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  ^^oder  mehrerer?)  sehr  eng 
rainil  gewundenen  Neurofibrille,  die  bis  zur  Zelle  in  der  hier  dünneren 
Axonwurzel  zu  verfolgen  ist  und  hier  in  ein  lockeres  Fibrillengitter  in 
Umgebung  des  Kemes  übergeht.  Ferner  liclinn  sifl>  gabiige  Auftei- 
lungen des  Axons  wiilirend  des  (queren  Verlaules  nachweisen. 

Spinalneryen. 

Die  Xenenwurzeln  jeder  Mark'^eite  tieten  nicht  miteinander  in 
Berührung,  wie  es  bei  den  Vertebniteu  der  Fall  ist.  Femer  ist  Am- 
phioxus  durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeichnet.  Wenigstens 
ist  das  nach  Rrtzius  dar  Fall,  der  als  Spinalganglienzellen  bestimmte 
Eleniente  des  Rückenmarks  (siehe  dort)  deutet.  Nach  Rohde  wären 
als  Spinalganglien  Zellen  zu  deuten,  die  an  der  Ahpmgsstelle  der 
tioi-salen  Wurzeln  hegen,  die  al»er  wolil  Gliazellen  repräsentieren.  Nach 
Hatschek  und  Doqibl  sind  dagegen  Zellen,  die  in  der  Cutis  an  der 
Teilungsstelle  der  dorsalen  Wurzel  liegen,  auf  Spinalganglien  zu  beziehen. 
Dticli  zeigen  iVw^o  Elemente  <len  Charakter  von  Nerven/eilen  mindestens 
nicht  deutlich  ausgesprochen  und  von  Johxstox  wurden  die  von  Do«iu:L 
farberisch  dargestellten  Gebilde  direkt  jUs  Kunstprodukte  bezeichnet. 
Zellen  sind  in  den  sensiblen  Nerven  überall  nachweisbar,  ihre  Deutung 
als  Nervenzellen  zur  Zeit  aber  noch  problematisch. 

Die  dorsalen  Wurzeln  markieren  sicli  sehr  detitliili,  da  dort  wo 
sie  entspringen,  die  Greuzlamelle  des  Mjukes  breit  unterbrochen  ist; 
sie  Terlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  hier  eine  veiter 
unten  zu  besprechende  N'erzweigung.  Die  ventralen  Wurzeln  treten 
Weniger  scharf  hervor,  weil  die  F.isern  derselben  nii/eln  die  Hülle  des 
Marks  duirlisetzen  und  sieli  üb»'r  einen  breiteren  liauin.  dicht  neben 
einem  M)use]>tiuii.  verteilen.  Sie  >lrHlden  sofort  nach  ilirem  Austritt 
fächerförmig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln,  zwischen 
deren  Fihrillenplatten  sie  eindringen,  um  hier  im  iiußeren  Bereiche, 
nach  nielirfacher  Teilung,  mit  t'iner  kei:elf<irniip'n  F,nd|ila(t<  i'IIkvmans 
<fc  VA.N  UHU  Stku  ht.  1)«mjikl)  an  den  Fasern  zu  enden,  .lede  ven- 
trale Wurzel  innerviert  nur  ein  Muskelseginent.    Zwischen  den  Xerven- 
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fasern  linden  sich,  an  der  Ursprungsstelle  der  Wurzel,  Gliazellen 
(Fig.  801)  in  nicht  geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  verschieden 

verlaufende  Fortsätze  der  bekannton  Form  ond  Beschalfenhdt  (siehe 
Vertebraten)  besitzen.  Eip-ntüiiilicljcrweiso 
sind  auch  einzelne  ijuergestreif  tu  Muskel- 
fasern in  die  ventinalen  - Wurzeln  eingelagert. 

Die  domle  ^^'u^/el  steht  in  kdner 
He/iehung  zu  den  Muskclspfnnenten ;  s«'n- 
>ibl»'  Fascni  der  quer^xc^trciften  Muskulatur 
telileu  durchaus  ^^Heymans  tü:  vax  dek 
Stricht).  Nahe  der  Ursimingsstelle  enthilt 
die  Wund  eine  (Truppe  von  echtoi  Glia- 
zellen. deren  Fa*;ern  die  zarten  Xervcn- 
fasern  begleiten.  Auch  in  den  Nerven,  die 
sich  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind 
verdnzelt  Gliazellen,  immer  in  mittlerer 
lia^'e.  vorhanden:  daliegen  fehlen  vollstiindifj; 
ScnWANX  sehe  Seheiden,  die  den  Vertehraten 
allgemein  zukommen  und  hier  die  eigent- 
liche HttUe  der  Nervenfasern  bilden  (siehe 
Kurs  44).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten 
sich  noch  im  Myoseptum,  bevor  sie  in  der 


fi^.  301.    AMkfiiioana  lanct- 
oiafw,  Tentrale  Nerven- 
warsei. 


Fig.  SOS.  ^jijUotKHt  lanctiAaiu»^  Hantnervendigangen,  In  B  «Id«  En« 

dignng  stärkpr  vergröBert. 

Ui.ü  ein  HaatncTT.  n/  Eadzweig,  an  »in»!!  Fonu  (i^).  welcher  die  AoOera  Faserlas«  K^^La)  der  Cutie 

dofehhckfet,' 


Cuti'^  anlantren.  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast.  die  beide  in  der 
mittleren  C'utislage  weiter  verlaufen,  sich  reich  veriisptcln  uiKi  tlie  Ober- 
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haut  inniTvit  it  ii.  Der  ventrale  Ast  {^ibt  ferner  am  ventralen  Rande  der 
Muskelse^imeme.  dort  wo  die  Gonade  ansitzt,  drei  viscer.de  Aste  ab.  ilie 
zu  den  Eingeweiden  verlaufen.  —  Die  Iimervierung  der  Haut  erfolgt 
durch  Abgabe  zarter  Nerven  (Fig.  802),  welche  aufeteigend  die  Äußere 
( 'iitisla^'f  durchsetzen  (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die 
einzelnen  Nervenfasern  miflitsen.  l)i<'se  bilden  liier  ein  lia>irpitln  liales 
Endfietlecht.  von  dem  freie  Entligungen  zwischen  den  Deekzellen  auf- 
steigen (Douikl);  die  nervösen  Fortsätze  der  tSiuneszellen  verlassen  diin 
Elüthel  vermutiich  in  diesen  aufeteigenden  Xerrenenden  (sielie  bei 
Epidcrm). 


Chorda  und  Chordüsclieide. 

Die  ( 'hnrda  des  AtHj>/iioTUS  zeiirt  einen  von  der  Stiniktur  der 
Vertebratenchonla  in  manchen  Beziehungen  aljweiehenden  Bau.  Sie 
besteht  aus  derben  «luei^estellten  Platten  (Fig.  303;  mit  dazwischen 

/Y 


mu.x 


Flg.  804.  Amfkkxiu  lafierofadi^  Lins»* 
•ehnttt  durch  das  MOLi>Km*«ch«  O^* 

webe 

Zn  Chordmzalui,  P(  Chordnplattf-ii.  /  Zahntibrill'T  '< 
lODgitudin«!*  FfTwillM,  tnü.x  bindttrallvtiM  ili  Lus- 
■cb*  ZilOm,  MiMb  vakuolli*  MOixbb'mw  ZtllM. 

p'legcnen  Kernen  und  Sarere>ten:  aus 
dem  don»;d  und  ventnil  gelegenen  üog. 
MPller 'sehen  Gewebe  und  aus 
der  srhr  dihinen  Chordascheide. 
Hl.ivj^'c  r'hord.izellen  und  ein  ziis-nu- 
menhiingendes  Chordaepithel,  wie  bei 
den  Cranioten.  fohlen. 
Dt  r  t^hierschnitt  der  Chorda  bildet  eine  aufrecht  stehen<h'  Ellipse. 
Diese  wird  fast  franz  von  den  Chordaplatten  «rebihlet.  welche  nur  tloi^s;!! 
und  ventral,  dor-al  >t;irker.  leicht  konkav  au>;^ebuchtet  sind.  In  <lit"«en 
Ausbuchtungen  hndet  sich  ilas  Mii.LKK  sche  (»ewebe  (Fig.  304),  welches 
aus  kleinen  veriistelten  Zellen  besteht  und  jederseits  sich  noch  zwischen 
die  Platten  fortsetzt,  ventral  weiter  als  dorsal.   Die  äußere  Grenze  de« 


Fig.  303.     Amphioxu^  lauceolatus, 

Chorda  längs. 
Cft. A  ChordMlittaa.  AMroMptan.  P.CSIpMi- 
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Querschnitts  bildet  die  zarte  Scheide.  Im  inittleivn  Rereiche  der 
Phitten  finden  sich  vereinzelte  ziemlich  jzrolie  uijd  ah^ifpl.tttcte  Kenie, 
von  sparliclicm  Sarc  luugebeii,  die  den  Platten  dicht  auhegen.  Dursal 
und  ventral  verlaufen  an  der  Innenseite  der  Scheide,  dem  M CLLER'schen 
Gewebe  aufliegend,  loogitadinale  Fasern  in  einfacher  Lage,  die  ventral 
schmäler  und  schwi-rer  nachzuweisen  ist  (Joski'H,  v.  Ehnkh).  Ferner 
tinden  sich  doi-sal  rechts  und  links,  in  ziemlich  repelmäliigen  Abständen, 
zahnarlige  N'ursprünge  ilcr  Chürdti,  welche,  gleichfalls  von  der  »Scheide 
umgeben,  in  das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Rttckenmark  hin, 
sich  einsenken.  Die  Platten  setzen  sich  nicht  in  diese  Chordnzähne 
fort,  dagegen  entlialten  die  Zähne  Büschel  von  Fibrillen  (T.  £bksb), 
die  zum  MüLLEU  sclien  ({ewi-he  gehören. 

Jede  Cliordaplatte  besteht  aus  iiuüei-s»t  regelmäliig  quer  verlaufenden 
Starren  Fibrillen,  die  sich  mit  EuenMmatoxylin  schwärzen;  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsuhstim/  zusammengehalten.  Jede  Fibrille  wieder 
zei-fällt  in  etwa  5—9  (  Jlieder  (Fig.  305),  deren  GremEen  durch  kom- 
artigf  Verdickungen  markiert  sind.  In  diesen 
Verdickungen  hudet  bei  isolierten  Fibrillen 
leicht  Zerreißung  statt  (t.  Ebker).  Innerhalb 
jedes  Gliedes  wiederum  färbt  sich  die  mittlere 
Ki'ginn  (Mittelstreifen)  intensiver  und  er- 
scheint zugleich  «licker  als  beide  seitlichen  Ke- 
gionen (^Seitenstreifen),  ohne  daÜ  jedoch 
meist  scharfe  Grenzen  vorlägen.  Auch  am 
Mittelstreifen  kann  man  wieder  einen  mitt- 
leren dunkleren  und  seitliche  helle  Abschnitte 
unterscheiden  (Joskph).  Entspivchend  dieser 
Ausbildung  der  Streifen  an  den  Gliedern  jeder 
Fibrille  erscheinen  die  Ghordapktten  quer- 
gestreift. Da  sich  zugleich  die  liCttelstreifen 
anisoti-op.  die  Seitenstreifen  isotirtp  verhalten 
(V.  Ehxkh).  wird  die  Ähidichkeit  dieser  Quer- 
streifung  mit  der  Muskelquerstreifung  auf- 
fallend. Indessen  ist  chemisch  ein  Unterschied 
der  Plattenfibrillen  gegen  die  Muskelfitseni  vor- 
handen, da  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien  l  esistcnt  sind.  Sie  verhalten 
sich  in  allen  Punkten  wie  die  starren  Fibhileu  in  den  Wandungen  der 
Chordazellen  der  Cranioten  (v.  Ebner)  und  sind  daher  als  eigenartige 
Sttttzfibrillen  aufzufassen. 

Die  auf  jedem  Chordaquerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich  grolien 
Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Regiim  vorkommen  und  von 
bpiii-licbem  8arc  unigeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte  lehren, 
zwischen  den  Platten.  Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  oval, 
und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen  feiner  Xuc- 
leinkömer.  färben  sich  daher  nur  l>lali.  Das  Sarc  ist  zart  gninuliert 
und  gleichfalls  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  verfolgende  Fort- 
sätze aus  und  haftet  fest  an  den  zugehörigen  Platten,  bei  deren  gewalt- 
samer, artifizieller  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  r'h()r(la])latten  ist  nodi  nicht  aufgeklärt. 
HäTHCUEK  zeigte,  daß  die  Clionla  zunächst  aus  soliileii  Zellen,  die  zu 
mehreren  auf  einem  Quersclmitt  übereiuandei*  angeordnet  sind,  besteht. 

8eba*U«r,  Htatologlt  der  litM.  2& 


Fip.  305.  Amphioxtu 
lancculaitis.  StUck  einer 

Chordaplatte  mit 
Qnerstrelf  anp,  uaoU 

Joseph. 

Z  (irpii/hnio  ilor  KiKnllt>nKliodor, 
.V  «nisDiriipiT  MittoNtroifon  einet 
Gli»Je<*,  l>>>iiler>fiits  von  :»utrot»»n 
S<'iten'troifi'!i  oiii/ofaiii,  1  un<l  'J 
hellem  und  donklerer  Teil  des 
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In  den  Zellen  treten  Vakuolen  auf  und  zwar  fji'oße  in  den  mittleivn, 
kleine  in  den  oberen  und  unteren  Zellen.  Die  Zellen  mit  ^ßen 
V'akuolen  ordnen  sich  nun  hintereinander  in  einer  Keihe  an;  dabei 
werden  die  Vakuolen  in  der  Längsrichtung  des  Tieres  stark  abgeflacht. 
Weitere  Entwicklungsstadien  sind  unbekannt. 

Chordaschei <le.  Die  äuÜeiNt  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt  !uir 
bei  günstiger  Färbung,  z.  B.  mit  Hämatoxylin,  deutlich  zu  untei-- 
seheiden  und  läiit  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
den»  perichordalen  Bindegewebe  dicht  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zähnen,  durchbrochen.  Ihre  Kntstehung  \>\  bis  jetzt  un- 
l>ekannt,  doch  lälit  sicli  aus  ihren  innig«n  Jie/.ichun^en  /u  di-n  l'lattiii 
und  zum  Mf  Li-KU  sciien  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben schließen. 


38.  Kurs. 

Eiiteroderm  (Kieiiieiidariii). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  (Fig.  290)  ist  von  mannig- 
faltigem Hjiu,  entspnrhend  den  verschiedenen  Hegionen  des  hohen  Dariu- 
<|uerschnittes.  Man  unter>cheidet  eiiu;  schm.Mle  doi-sale  und  ventndf 
Fläche,  welche  longitudinal  uinniterbrochen  verlaufen,  inid  hohe  seitliche 
Flächen,  die  durch  die  Kienu^nspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogeii 
auflagennle  Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  entero- 
dt-rmale  Au-<kleidung  der  Kiemenspulten.  welche  von  den  Seitentiüehen 
der  Kiemenl)i>^;en  getragen  wird  und  an  das  ektodernude  Epithel  des 
Peribranchialraunies  auNtößt.  Die  dor>ale  Fläche  ist  in  der  Mitte 
furchenartig  eingetieft  (  Epibranc  hial furche )  und  zeigt  hier  ein  anderes 
Epithel  als  an  der  Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoläre  Streifeni. 
Die  Epibranchialfurche  hat  .tuf  den»  (^uerM-hnitt  viereckige  F<irm:  zwei 
ol>ere  Ecken  lie}i«'n  unter  der  Chorda,  nebi  ii  den  beiden  Aoiienwur/.eln, 
die  anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlunien. 
Der  vakuoläre  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stück  seitwärts  von  der 
Furclu'  un>charf  be;iiinit.  zieht  sehräir  gegen  oben  und  außen.  —  Auch 
die  ventrale  F'läche.  welche  ilem  Endostyl  angehört,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft i  Hyj)obrancliia  Ifurche»,  doch  von  abgerundeten»  Quei-schnitte 
und  von  reicherer  Differenzierung  des  Epithels.  Es  hissen  sich  9  schmale 
iJingsstreifen  in  ihr  unterscheiden,  von  «lenen  ein  unpjuirer  mittlerer, 
am  eirund  (U'r  Furclie  izelegener.  ferner  je<lerseits  «-in  latender  und  ein 
breiter  obt'rer  oder  HantUtreifen  nicht  «Irüsiger  Natur,  diigegen  vier 
zwisciicn  den  genannten  eingeschaltete  Streifen  drüsiger  Natur  (Drüsen- 
streifen) sind. 

Am  komj)Hzierte>;ten  gebaut  ist  die  Seitentläche  des  Danns.  zu 
welcher  auch  dii-  Kirmenspalten  geboren.  An  jeder  Kiemenspalte  unter- 
scheiden wir  die  biciti'  Vorder-  und  HinterHäche  (Seitenflächen  iler 
iKiemenbogen )  un<l  die  gew<ilbten  oberen  und  unteren  Abschlü>se  der 
Spaltt'n  (.Arkaden).  Die  SeitenHächen  (Fig.  yoH)  werden  von  Geißi'l- 
epithel  Ijckleidet.  das  auch  teihveis  in  die  Arkaden  vordringt,  w«»  im 
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übrigen  vakuoläres  Epithel  <  nt wickelt  ist.  An  «ler  Außenfläche  der 
TvicinfJihHpt'n  tindt't  sicli  das  bereits  rrwülmte  Ati-ialcpithel;  an  dor 
Innt'nri.it  lit'  i>t  zu  untcrsilieiden  /.wischen  eiiu  iu  luiltleieii  Streifen  von 
Gc'ilk'lepilliel  nncnstreif  un )  iler  direkt  übergeht  in  die  ents-prechun- 
•  flen  Epithelien  der  Epi-  und  Hypobranchialfurclie,  und  zwischen  seit- 
lichen sog.  Flüfielstreifen.  die  an  das  Geiüelrjtithel  der  Spaltfn  an- 
jrren/on.  Wiihrend  sich  die  nbcreii  Arkaden  fünual  einfacli  «^estaUon, 
sind  che  ventralen  relativ  kompliziert  gebaut,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen werden  kann. 

Zytologisch  ist  an  diesen  Epithelien  zu  unterscheiden  zwischen 
echten  Geißelzellen  (Spaltenepithel),  Fußstück geißelzellen  (£^i- 


J.Gt  haJk  iJt  Pg 
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Pig.  306.    Amjiliii,.ri(s  lauceolatus,    Zungenbngen   des  K  i  eine  ii  d  a  r  m  s  'jtier. 

fir.i.  '/.;  r)rüspn-  iiii'l  r)iM-kzi'l Ic  ilcs  I)r  ist'iiKrroik'fis,  Pi;'inentstroif'>ii  l  >s  Atriumppithel.i.  J  Innon- 
•pithel,  Fiu  FlQgelepitbei,  ba  k,  t  k  bualkornor  and  inner«  Kiltuar  dos  Soitttuepiibela,  J.Ue  Innengeläb 

im  Svptaan,  A«.0*  AnlngalU  tm  KtoaMUtab  (fitt). 

und  Hy|>ol)i-anchialfurolie  und  Innenstreifen  der  Kiemenhogen).  Drüsen- 
zellen  (Hypohrancliialfurclie h  die  nur  »-ine  Moditikalion  der  Fulistück- 
geilk'lzelleu  repräsentieren,  und  vakuolären  Zellen  (^Arkatlenj.  \Vii- 
betrachten  diese  Zellarten  kurz  der  Reihe  nach. 

Die  Geißelzellen  der  Kiemenspalten  sind  sehr  schlanke  Kie- 
mente, deren  Kerne  in  vei'schiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Z»'llende, 
li«»jr«'n  und  derart  ein  vielsehiciitiges  E])ithel  vortäuschen.  Jede  Zelle 
schliclit  distal  ah  mit  einem  sehr  deutlich  hervorti'etemlen,  intensiv  sich 
schv^rzenden  Korne  (Basalkorn),  von  dem  die  lange  gleichftüls  leicht 
sic  h  schwärzende  Geißel  entspringt.  Eine  dem  äußerst  dünnen  Sarc 
eingebettete  ( n  iß.  ] wtn/.el  i->t  nicht  selten  scharf  zu  unterscheiden  und 
wird  in  kurzer  Entfernung:  vom  Basalkorn  durch  ein  kleines  Innen - 
korn  geschwellt,  Fliicheuhafte  Anschnitte  zeigen,  daß  diu  Hasalkörner 
sehr  i^dniäßig  ahgeordnet  sind  und  in  4  Richtungen  (longitudinal, 
transveraal  und  diagonal)  Reihen  bilden.  Schlußleisten  waren  nicht 
sicher  festztistellen. 

Die  Fußstückj,'ei  ßelzellen  gleichen  im  allgemeinen  den  (Tciliel- 
zellen,  uulei-scheiden  sich  aber  mehr  oder  weniger  auffallenil  ilurch  Aus- 
bildung eines  starren,  förbbaren  Geißelfußstttckes,  dessen  Länge 
nach  der  Zellhühc  schwankt  m  l  das  am  Beginn  d<>r  eigentlichen  Geißel 
leicht  geschwellt  ist  (Bulbuä>  Ein  Bofiaikom  felüt  giinz,  dafür  treten 
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Schlulileisten  selir  deutlich  lienor  und  bilden  einen  engen  Ring  in  Um- 
gebung des  Fulistückes,  wodurch  die  Anwesenheit  eines  Ra-salkonies 
vorgetäuscht  werden  kann.  Am  besten  untei-sucht  man  die  Zellen  an 
der  Leber  oder  an  Schnitten  durch  den  Mitteldarm,  in  welch  l>eiden 
Organen  sie  gleichfalls  v(u-komnjen  und  wo  sie  beträchtlichere  Grülie  er- 
reichen (siehe  bei  Leber). 

Die  Drüsenzellen  der  Diiisenstnnfen  in  der  Hyi)obranchialfurche 
unterscheiden  sich  von  den  Fuüstückgeilk-kellen  nur  durch  kömige  Ein- 
lageiningen,  die  sich  mit  Häniatoxylin  bläuen  und  besonders  in  den  ven- 
tralen Streifen,  wo  sie  eine  zweite  distale  Kenireihe  vortäuschen  k«»nnen, 
reichlich  entwickelt  sind.  Sie  liefern  den  Schleim,  der  für  die  HyjK>- 
branchialfurche  charakteristisch  ist  und  die  Aufnaiime  der  durch  Wimpe- 
rung  herbeigestrudelten  feinen  Nahrungsteile  vermittelt. 

Die  vakuolären  Zell en  (Fig.  307  ^4)  sind  eigenartige  Gebilde  von 
Zylinderfonn,  deren  Inhalt  fast  ganz  von  einer  grolien  \'akuole  gebildet 

wird.  Bei  flächenhaftem  Anschnitt  des 
^  ^  Epithels  sieht  man  regelmäßige,  al>- 

/  gerundet  hexjigonale  Flaschen,  deren 

Wand  als  Durchschnitt  doppelter  Zell- 
membranen aufzufassen  ist.  Der  Tber- 
gang  des  angrenzenden  Furchenepithels 


in  das  vakuoläre  erfolgt  durch  Ver- 
lagerung des  Kernes  gegen  «lie  di>tale 
ObeiHäche.  wobei  die  Geiseln  sich 
mehr  und  mehr  verkürzen  und  zuletzt 
vei-sciiwinden :  ferner  durch  Verdickung 
der  Zellen  unterhalb  des  Kernes  und 
durch  Atiftn'ten  von  übereinander  ge- 
legenen Vakuolen,  die  im  eigentlichen 
vakuitlären  Streifen  zu  einer  einzigen 
Vakuole  in  jeder  Zelle  verfließen.  Das 
distale  Zellende  bildet  <lann  nur  einen  relativ  dünnen  gewölbten  und 
gekörnten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in  <lie  Quere  als  in  die  Länge 
ausgezogenen  Kern  enthält.  {Mnngens  ist  an  Flächenschnitten  auch  eine 
StützHbrille  in  ihm  unlerscheidbar. 


Fi>?.  .S07.    Amphioxus  lanceolatut, 
Zellen  des  vakuulUren  Strei- 
fens iA)  und  der  Leber  (/?). 

k  Ki'iTior,  k»  Kem.  fa  SnrcfAdon,  r  Vakuol«, 
fu  KaUftUck,  trhu.l  Geifi«l,  gci.uv  Geißel- 
wttrrel.  me  Membnui. 


Leber. 


Die  LcIkt  ist  ein  gegen  vom  zu  gerichteter  Blindsack  des  Mittel- 
darms,  mit  dessen  Epithel  sie  im  wesentlichen  übereinstimmt.  Man 
unterscheiih't  Fußstüc  kgei  ßelzellen  und  Fe r m en  t  Zellen.  Die 
ersteren.  die  als  Nährzellen  aufzufassen  sind.  glei<"hen  denen  des 
Kiemendarms,  sind  aber  höher  \\m\  vohnuinöser.  daher  besser  zu  unter- 
suchen. Fig.  307  Ii  zeigt  die  bereits  früher  erwähnten  Bestandteih»  <les 
(teißelapparates:  Geißel.  Bulbus.  Fußstück  und  Wui-zel;  auch  die  Schluß- 
Icisten  und  Zellmembranen  sind  zu  s»'hen.  zugleich  aber  auch  ein  Kragen 
in  rmgebung  der  Fuliviürke.  der  als  direkte  Fortsetzung  der  Mendiranen 
erscheint.  Die  Nübr/rllen  v<m  Aniphiojus  schließi-n  sich  also  (h'nen 
on  Antropecten,  Auoiiofifa  und  der  Spongien  im  allgemeinen  strukturell 
üg  an.  —  Im  Sarc  rindet  man  K«irner  verschiedener  Art,  die  zum 
'eil  Nfthrungskörner.  zum  Teil  Exkretkürner  repräsentieren.    Die  letz- 
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teren  bedingen  die  grflnKche  I^bimg,  die  die  Leber  intiu  vitom  aus- 
«eichiiet.   Nach  Versuchen  von  G.  Schxeidkr  vormag  die  Leber  iigi- 

ziertr>  IiKÜikaiTnin  oder  kanuinsaures  Ammoniak  ZU  ftpeicherUf  woraus 
&icli  ilüc  exkreturisclie  NaUir  deutlich  ergibt. 

Die  Drüsen  Zellen  bind  nur  bei  Erfüllung  mit  Sekret  deutlich 
jfu  nntorscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekrethaltigen  Teilen 
dickw  ab  die  Nährzellen  und  voll  runder  Körner,  die  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzen.  Nacli  diosom  fürlx  iischen  Verhalten 
sind  sie  ak  Eiweiß  Zeilen  zu  deuten.  Geilielu  leiden  au  ihueu  voll- 
ständig. 

Mnskniatnr. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  groben  segmental 
g^Uederten  Rückenmuskel  und  den  ungegliederten  queren  Flossen- 
mnskel.  Wir  betrachten  zunächst  den  Rückenmuskel.  Dieser  zeigt 
einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsiebt  aber  eigenartigen  Rau.  Er  be- 
steht aus  pai*al!el  und  (Vicht  «^ostollton.  hmgituiUnal  verlanfeiiden,  dünnen 
Blättern  von  Myotibiilleu  (^Fibrülenplatten),  die  auüen,  gegen  daä  M^ucül 
hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte,  zur  Wand  des  Sklerocöla 
gehörige  Muskelfascie,  vorn  und  hinten  durch  die  Myosepten  begrenzt 
werden.  Gegen  oben  hin  läuft  der  Muskel  schmal  im  Winkel,  den 
Cutis  und  dorsnif's  Längsseptuni  bilden,  aus;  ventral  schlägt  er  sich 
gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  FsUte,  deren  inneres  Blatt  am 
longitudinalen  Moskelseptum,  welches  den  Nerr  enthält,  wieder  bis  in 
die  Chordahöhe  emporsteiget  und  Iii«  r  mit  s(  limaler  Kante  ^det.  Binde- 
gewebt'  fclilt  innerhalb  des  Muskels  vollständig;  ebenso  ist  eine  Ab- 
grenzung in  einzelne  >rriskelwllen  nicht  möglich,  da  sämtliche  Fibrillen- 
piatten  gleichmäliig  aufeinander  folgen.  Hervoi-gelioben  sei,  daß  der 
ganze  Muskel  medkd,  lateral,  dorsal  und  ventral  an  präformierte  Hohl> 
räume  fMjo-  und  Sklerocöl)  stoüt,  die  ineinander  Ubergehen.  Die 
Räume  können  nrtitiziell  onveitert  ^oin.  sind  aber  auch  an  guten  Präpa- 
raten vorhanden  und  tialier  keine  Kunst produkte. 

Die  Fibrillenplattcn  verlaufen  radial  von  außen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  ^eueu  außen  und  oben  empor,  bilden  denina(  Ii  mit  den 
Platten  des  Außenhlattes  nin  Längsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede 
Platte  besteht  aus  einer  Keihe  dicht  crestellter  «jueiv^estreifter  Fibrillen, 
welche  durch  Quermembranen  [in  der  Höi>e  von  A)j  entspreciieiid 
den  Grenzen  der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden. 
Verbindungen  der  henachbailen  Platten  untereinander  liegen  nicht  vor; 
deshalb  lösen  sich  auch  die  Platten  sehr  leicht  vcm  einander,  wälirend 
^i^'  schwerer  m  die  einzelnen  l'ilirillen  zerfallen.  Jnnerlialli  der  Scl'- 
luente  tritt  die  (^uerstreifung  sehr  ileutlicii  iiervur.  im  übrigen  kuuu 
hier  nicht  weiter  auf  den  Fibrtllenbau  eingegangen  werden,  es  sei 
vielmehr  auf  die  ausführliche  Darstellung  bei  d^  Salamanderhin'e  ver- 
wiesen. 

Die  lanirlielieii .  l)l;i>elienf()rnHi:en .  einen  Xiieleulus  enthaltenden 
Kerne  liegen  einzeln  /wisclien  »len  Fibnlien]»lHllen,  diesen  cÜcht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  äußeren  Hälfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 
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Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergibt  sich  die  Ent» 
stehung  des  Muskels  aus  dem  Muskelblatt  der  Ursegmente.   In  den 

KndotliiOzclIfn.  dio  nach  mul  nach  zur  Scfjiiiontlänge  nnsw;i("h<(Mi.  treten 
(he  MyotibriÜon  an  der  basalen  8iite  in  licihen  geordnet  auf.  All- 
luühhch  wird  siuutliclies  Sure  der  Zellen  in  Fibrillenplatteu  umgewandelt, 
die  Zetlgrenzen  verschwinden  und  die  Kerne  erscheinen  zwischen  den 
Platten  verstreut. 

Der  (juere  Flossenniuskpl  ro]>r:isontiort  die  innere  Ausklciilnrifl; 
(Muskelbliitt)  der  paarigen  Flosseuhölilen  (Pier}gt)cöls),  welche  vielleicht 
Verlängerungen  des  linksseitigen  Kopfcöloms  (Mac  Bride)  vorstellen.  Auch 
er  besteht  aus  FilHilli  iiiilatten,  welche  aber  vertikal  gestellt  sind.  J«Hl«  r 
Muskel  erstre«  kt  sieh  der  Breite  nach  von  der  A  erbindung^^stelle  iler 
Cutis  mit  dei  |>*  rihyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Übersicht)  bis  zur 
ventralen  MeUialiiuie. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt  des 
(•oiHx  Öls  sume  das  parietxile  Blatt  des  Cöloms  zeigen  bei  Eisenhäma- 
toxylinscliwär/ung  unter  dem  Endothel  schwarze  zjirte  Faseni.  die  :hi 
ereterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  üherkreuzenden  Scliichten,  an 
letzterer-  Stelle  in  zirkulärer  Schicht,  angeordnet  sind.  Für  Muskel- 
fasern sind  dies(>  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbeschaffene  Faseni 
am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  mul  an  den  Bulbilli  vorkommen 
(über  die  GefäUuiuskeln  siehe  bei  BlutgefüUen). 


Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  des  ^Tn-^kilblattes  lirfmi  alle  fiiihrvoiial  anizdegten 
nieso«lennalen  Blätter  Bimleg«'Wobe.  l>a>  liindegeuehe  »f<t  bei  Am- 
phioxus  sehr  einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem 
Endothel,  das  an  seiner  basalen  Fläche  Bindesubstanz  ausscheidet  und 
derart  Lamellen  von  vei-schiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche 
entweder  •ielhstiindie  sjjid  f<lorsdes  Längsseptum )  twler  sich  <h'n  Kpi- 
tlielien  und  der  Muskulatur  innig  aidegen  (Greiizlomelleu,  Fascieu). 
Echte  Bindezellen,  d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz 
eingewaiulerte  Zellen,  konunw  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  tinden 
sich  in  LMÜlicrtT  Z.ilil  lokal  in  den  DiN-riiiiui'nfrpsten  des  Cöloms,  die 
in  der  I  Iti  ividit  riwiihnt  wurden,  scheinen  mIht  ;nu  ]\  der  Cutis  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Anl  den  Bau  der  Dlssepnnente  ivauu  hier  nicht  ein- 
gegangen werden. 

Dermales  Bindegewehe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewehe 
(Fig.  H'iSi  bildet  eine  Lann  II'-  von  versdiiedener  M.ii  litiizkeit.  wdrlie 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innentliiche  von  eniem 
dünnen  Endothel  überzogen  ist.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  drei 
Tragen,  von  denen  die  äuLiere  sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  um! 
keine  H«'ziehung  zu  den  Myosepten  aufweist,  wührend  die  beiden 
anderen  in  die  My(»septen  nndiieg«'!»  und  durch  diese  mit  dem  axialen 
Bindegewebe  zu.sanuuenhangen.  Sv)Wühl  die  AuUeulugc  wie  die  Innen- 
lage sind  als  straffes  Fnsergewebe  au^ebildet,  während  die  mittlere 
weg  !)  ilii  r  iiarakteristischen  Beschaffenheit  als  homogene  Lage  be- 
zeicliM''!  Willi, 

Jiie  AuIh  iilage  wird   v<»n  eeliten  leniigehen<h'n  Hnnietiltnllen 
^gebildet,   die   Uurch   eine   spärliche  (irund>ul)stanz  zusammeugeluUteu 
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wenlcn.  Die  Fibrillen  verlaufen  diagonal  (Fig.  302  B)  in  zwei  entgegen- 
gesetzten und  unter  rechtem  Winkel  sich  kreuzenden  Sichtungen.  Bei 

Fliichenbetrachtung  einer  isolierten  Aulienlage  siebt  man  dieselbe  von 
foinen  Poren  inncrliall)  der  als  zarte  Kittlinien  eiNcbeinenden  Grund- 
äubstun/  durchbi-oelien ;  die  Gnindsubstanz  sclnviilt  gegen  den  Poms 
hin  zwischen  den  Fibrillen  ein  wenig  an,  daß,  gemäß  dem  Vor- 
handensein zweier  Fasersysteme,  jeder  Poms  als  Mitttelpunkt  eines 
kleinen  glänzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren  treten  die  sen- 
siblen \«  rvi  II  der  huniogenen  Lage  in  das  Epiderm  über. 

AuiiaUeuU  im  Bau 
stimmt  die  Innenlage  mit 
der  AuUenlage  überein, 
doeh  fehlen  die  Poren,  da 
keine  Nerven  liindurrli- 
trt'ten.  Die  Innenütge  ist 
wesentlich  dünner  ak  die 
Aulk'nlage  und  oft  an 
Schnitten  kaum  zu  unter- 
scheiden. Die  lutniofiene 
Lage  ist  lUe  mächtigste 
unter  den  Cutislagen  und 
zeigt  /Uftleieh  Differenzen 
in  d»  r  Dicke  je  nach  der 
l{t'Uinii  des  Kür]ien|Uer- 
schnitts.  Im  Bereich  des 
Epiaoma  hat  sie  etwa  die 
L'lrirhe  Dicke  wie  beide 
K.isi  rl;»t:en  zusanniienge- 
noniiiieii.  dcK'h  schwillt  sie 
gegen  die  Myusepten  hin 
etwas  an.  Ln  Bereich  der 
Flossenfalten  ist  die  Mäch- 
tiu'keit  znni  Teil  eine  weit 
iM  trächtlicliiTc.  s(»  v(»i-  allem 
an  der  Aulientläche  der 
Falten  und  im  Bereich  dar 

lÄnjisleisten  der  ventralen  Körperfläche,  wie  genauer  dem  t^bersichtsbild 
/II  entiielinien  ist.  Sie  hesteht  vonviegend  aus  der  ( irun(l>ulistaiiz  des 
iÜiitlcm'wehes.  nur  ziiiu  j^erinp-n  Teil  aus  Iii  ml  c  fasern,  wi-ielie  die 
Grundsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer  liichtung  duichsetien  uml 
in  die  angrenzenden  Cutislagen  eindringen.  Die  Fasern  sind  am  besten 
an  den  Flossenfalten  zu  nntei-suchen  und  erweisen  doh  hier  als  Fibrillen- 
liiindel  (.TosKi'H).  die  an  der  (Jrenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend, fuliartig  auflösen.  An  den  Pr.iiiaraten  zeigen  sie  i  ineii  nu  hr 
oder  weniger  regelmäßig  Spiralen  ^'erlauf,  der  Jiuf  Schrumpfung  der 
Grundsubstanz  zurttckzirführen  ist.  Diese  zeigt  bei  sehr  starker  Ver- 
grdßerung  eine  äußerst  feinkörnige  Struktur. 

Di«'  Bildner  der  Lamelle  füiren  sich  zu  einem  zarlm  Endothel 
an  der  Innenfläche  der  Cutis  zusannaen.  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandern.  Man  begegnet  solclu-n  i'ingewanderten 
Zellen  in  den  Flossenfalten.  Echte,  mit  iädothel  ausgekleidete  Kanäle 


End 


Fig.  806.    AmfMaaaa  lanceolatus,   Cutis  am 
Obergang  des  Rumpfes  in  die  Seiten- 
flossen. 

Kp  Epiderm,  Au.F.Ija  kullere  Faserlago,  /  r»di.'i1n  nindefaMm 
der  homoireMn  La^,  End  Kndothel  und  innuru  JKaMrUg^  S* 
Saptm,  iULJir  Atrialmutkol.  Lü  Lücken  in  der  h<MM|MMa  Laf» 
und  üiodezellen.  Nach  JosKru. 
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finden  sich  in  der  Cutis  der  vorderen  und  hinteren  K&perregion  an 
gewissen  Punkten.  sei  hier  nur  der  hohen  Schwnnzflusse  gedaciit. 
w»'1oUe  dorsal  vor  <hm  After  iH'ginnt,  den  Scliwan/  uiiim-fift  und  ventral 
bis  gegen  den  Atemporus  hin  verläuft.  Von  der  FiosseuhüUle  ^siehe 
untenX  irdebe  nur  in  den  basalen  Inreiten  Sockd  der  Flosse,  der  in 
der  Kiemenr^on  doi's:d  aussclilielihch  vorhanden  ist,  eindiinpt^  gehen 
dünne  Kanüle  aus,  die  in  der  futis  nadi  riirkwrirts  verhiufen,  sich 
{fabeln  lind  fjo^ien  den  Flossennind  iun  blind  enden.  In  dif^cn  ist  ein 
End« »t hei  als  i'urthetzung  des  Cutiseudothels  leicht  erkeunl>ur. 

In  der  hinnogenen  Lege  der  Cutis  verhwfen  die  sensiblen  Nerven 
in  der  bei  Besprechung  des  Nervensystems  geschilderten  Verteilung  und 
Ausbildung. 

Axiales  Bindegewebe.  Das  axiale  Bindegewel»e  besteht  aus 
denselben  Elementen,  wie  die  Cutis,  nämlich  aus  straffen  Faserlagen 
und  aus  einer  homogenen  Lage,  in  der  nur  lose  verteilte,  aber  oft 
kraftige  Fasern  vorkommen.  Die  Fuserlagen  bilden  die  l  in^i  lu  idun^, 
kommen  an  diinru  n  Bindegewchsjniiiien.  so  z.  B.  in  den  Mvuv.  pten. 
auch  ausschlicbhch  vor;  die  homogene  Lage  tritt  an  deu  Verilickungen 
des  Bindegewebes  als  FfiUmasse,  seltener  selbständig,  auf.  Eine  be- 
sondere Stdlung  nimmt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet 
eine  '„'»•■^rhlo>^s('n<'  dirke  Ltige  im  Umkreis  der  ('horda  und  wird  vnn 
den  Cliortliüiähnen  durchbrochen;  man  kann  sie  ihrer  Selbstiindigkeit 
wegen  der  äußeren  Cutislage  gegenüber  stellen  und  zugleich  in  ihr  den 
Vorläufer  des  Achsenskelets  der  Cranioten  erkennen.  Hingewiesen  sei 
hier  nochmals  (siehe  (^bersicht)  auf  eigentümliche  Fitigelbildungen 
und  Gabelungen  der  Se]>ten  in  Beri'dming  n>it  dem  axialen  Cit  wilpt-; 
ferner  auf  die  durbule  unpaare  Flosse,  in  deren  Uultlraum  das 
axiale  Bindegewebe  ab  sog.  Flossenstrahl  eindringt,  ohne  ihn  jedoch 
ganz  auszufüllen.  Der  Flossenstrahl  besteht  all«  in  mis  der  homogenen 
f.:i^(\  -  Die  zum  axialen  BindetrewelH*  gehörigen  Zellen  liegen.  \\\e 
bei  tler  Cutis,  als  flaches  Endothel  «ler  Bindeäubätauz  außen  an;  nirgend:» 
scheinen  freie  Bindezellcn  vorzukommen. 

Muskelfascie.  Die  Muskelhiscie  ist  nur  ein  dünnes  Endothel, 
welches  die  Obei-tläclie  des  Rfickenmuskels,  soweit  sie  an  da-s  SklenKül 
grenzt,  bekleidet.  ^V!;■  linden  si<»  nKo  :m  d»  r  g;»nzen  TniM  iitlärlie  der 
Muskelsegmente.  i>«*r.>ai  wird  sie  dunh  die  von  tleu  M^usepten  aus- 
gehenden Fitigel  verstärkt,  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande,  wo 
das  Myocül  mit  dem  Sklerocol  in  offener  Verbindung  steht.  B»r  Nach- 
weis ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Außenseite  der  Muskelsegmente 
fehlt  eine  Fascie,  wie  e-^  scheint,  überall. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  IVritoneum  lindet  sich 
an  der  Außenseite  aller  hyposoroalen  Cölomraume.  Es  zeigt  fast  übei'ull 
eine  gleichförmige  einfache  Beschaffenlu>it,  indem  es  aus  dem  Elndotliel 
und  einer  ^elir  dtinnm  Tvi-t  rlamelle  besteht. 

Visceral <  s  iiiiidegewebe.  Dieses  gewinnt  dur*  Ii  <lif  Kiemen- 
stähe  komplizierteren  Biui,  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  ersten?» 
als  endotheliales  Bindegewebe,  gleich  dem  ])arietalen,  an  der  Leber^  in 
den  Kienienhauitt!ML.'i  11.  welche  (  olomkanäle  enthalten,  und  im  Endo- 
styi:  /\\eif<ns  ;iU  (.i>t  vt>!!i^  /dlenfreif^j  (Jewel>e  in  den  Kienieii- 
zungeulK»gi-n,  weiche  des  Cülonis  entbehren.  W'ii"  haben  uns  vorzu- 
stellen, tlaß  die  Bindesubstanz  der  letztgenannten  Bogen  auch  vom 
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visceraien  l\ritüneiini  abstammt;  daß  aber  bei  Absciiluii  der  Kiemen- 
spfütenbildunp;  ein  Schwund,  nicht  alldn  des  Gölrnns,  sondern  auch 
still. N  Emlüthels,  in  den  ZnngeDbogen  eintrat.  Yeroinzelte  ZeUen 
tinden  nich  nur  in  den  Bogensepten,  hier  übrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen, vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  repräsentiert  sich  in 
den  Bogen  als  eine  dünne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  mm 
Darmlumen  gestellt  und  an  Aulkn-  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
mächtigsten  verdickt  ist  die  A  uf^t  iik^iiiti',  die  in  th  n  Zunjrenbogen 
an  das  ektodermale  Atriaiepitliel.  in  den  HaiiptWtL'cn  an  djis  viscendo 
Peritoneum  anstölit.  Sie  enthalt  »leu  Kiemen stab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benacbbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  äußerst  dünne  Teil  der  Platte  Itild»  t  das  Sep- 
tum,  welcbeni  dio  ricil^cl'/.fllstroifpn  des  S|)altenepitlitU  aufLi^ern.  An 
der  Innenkante  gabelt  si«  Ii  das  Scptnm  Hiitrolarti^':  die  leicht  einge- 
buchtete Fläcbe  zwischen  den  Flügeln  trägt  das  Fußstiickgeiüelepithel 
der  Innenstreilen;  die  flachen  Flügelkanten  das  Flttgelepithel  der 
Kiemenbogen.  An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innere  Kieraen- 
pffäli;  im  Kiemenstabe,  also  an  der  Außenkante,  das  äußere  Kienien- 
getäß.  Dieses  ist  bei  den  ZungenlK>gen  medial  im  Stabe,  bei  den 
Hauptliogen  nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Haupt- 
bogen kommt  noch  m  drittes,  das  Cölomgefäß,  zu,  das  im  parietalen 
Peritoneum  des  ColomkanaLs  verläuft.  Im  Endostyl  ist  die  Binde- 
substanz  glt  iclifnlls  und  zwnr  \m  wesentlichen  entsprechend  dem  Ver- 
halten in  den  Ki<  iuenbogen  gegliedert. 

Die  Kieiuenstäbe  sind  von  abgerundet  (h'eieckigem  Querschnitte; 
die  eine  der  Dreiecksilachen  ist  gegen  das  Atrium  hin  gewendet  Sie 
zeigen,  je  nach  den  mupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse  Verschieden- 
heiten. Die  in  erstei*en  '^eletrenon  Hauptstäbe  sind  etwas  dicker  und 
gabeln  sich  am  unlerei»  Knde,  in  den  Kndostylarplatten ;  die  Zungeii- 
stübc  enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen  Ende  verludten  sich 
beide  ^eicb,  da  jeder  Stab  sich  in  xwei  Aste  auflöst,  die  mit  den  be- 
nachbarten direkt  zusammenhängen;  doch  wird  der  vordere  Ast  der 
Hauptstäbe  durch  ein  kuiv.es  bogenartiges  Stück  vei-stärkt  (Bügel, 
Sfksuel).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender  Bogenstüeke 
zwischen  den  einzelnen  Stäben  (Stabarkaden),  deren  umgebende 
FaserlagCf  ebenso  wie  Sepien  und  Flttgel,  du^kt  mit  dem  axialen  Binde- 
pewebe zusammenhängen.  Ein  Unterschied  \on  Haupt-  und  Zungen- 
stähen  er^bt  sich  noch  d:iraus,  dati  an  der  Synapttkelbildung  nur  die 
Hauptstäbe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwd  Witten^ 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  Blutgefäßes  (siehe  weiter  oben) 
voneinander  abstehen,  außen  und  innen  jedoch  dicht  aneinander  schließen. 
Dorsal  löst  sich  jeder  Stab  in  beide  Hälften  auf,  welche  die  Arkaden- 
stäbe  bilden;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  für  ihe  Hauptstäbe,  deren 
Hälften  in  den  Gabelzinken  gesondert  Torli^n.  Jede  Stabbälfte  zeigt 
einen  geschichteten,  längs&iserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Diffe- 
renzierung der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschließenden 
KasprlniTP.  vor  allem  in  den  Endostylarplaft»'n.  ntu'  nnscliarf  'jrcsnndei't. 
Indessen  ist  ihr  färberisches  Verlialten  doch  weseiitUch  abweichend 
Ton  dem  der  Faserlage.    Eisenhämatoxylin  schwärzt  sie  intensiT  und 
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Pikrinsäure  färbt  sie  gelb  (Joseph).  Gleicligeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphioxus  noch  als  Scln  iil«  uui  das  cliordaähnliche  Achsen* 
<:r\V(  be  der  Mundteiitakeln,  fenier  in  den  Veluinzacken  i  .Toski'H  .  ^hn 
beachte  auch  das  Kapitel  über  das  Kiemeaskeiet  dei'  Entei-opueusteu. 

Blntgeftfte  nnd  Blatllllssigkeit 

Vom  Blntf!;efälJsYsteni  sei  hier  der  Kiemen  kreis  lauf  genauer 
dargestellt.  Vom  Truucus  aileriusus  aus  entspringen  die  Aortcu- 
bogen  in  komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  brnnchiosegmoitaL 
und  zwar  z\iisclien  d<'n  Endostylai'platten.  seitliche  Gefälie  ab,  weldie 
unmittelhnr  iuImh  dem  Truncus  p>wcitcniniron  (Bnlhillii  zeigen. 
Diese  Hull)illi  lit  ^t  ii  frei  im  Cüloni,  nur  von  einer  Fortsetzung  des 
visceralen  Hlattes  eingehüllt.  Aus  ilmen  entspringen  die  Cölomge- 
fäße  der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem 
Atrialepitliel  verlaufen,  femer  auch  die  Außengefäße  der  Haiipt- 
bogen  (siehe  Ihm  viseci-alem  Binde'jewcho).  Direkt  vom  SulibrMiichi.d- 
gefälie  zweigt-n  alicr  noch  uii]iriare  dorsale  (i('f;i(if>  alt.  die  zwist  lien  deii 
jEndostyi])lattea  zu  einem  Liiiigsgefäü  überhall •  dir  l'luUen  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  H\|M>hranchialfurche  enipoi-steigen.  Aus  diesem 
LängsgefiU)«'  entspringen  wcitcie  Gefäße  der  Kiemenhogrii  und  /wjuf 
die  engen  Gefälx .  dir  in  d«  u  H:uiptboigen  an  der  Gabeiuugüstelle  der 
Septen  (Inneng»"laüt  /  vci  laufen. 

Die  in  deu  Zungenbogcn  gelegenen  Außen-  uml  InnengefüLie  steheu 
nicht  mit  den  Gefößen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie  erhalten 
ihr  Blut  durch  Gefiilie,  welche  in  den  Synaptikeln,  neben  dem  Skelett 
Stab  verlaufend,  die  ('öloiuiii'l^iße  der  Hauptl»og(Mi  mit  den  Außenge- 
{äßeu  der  Zungenbügen  virhinden.  Von  dem  AulitngefiiÖ  aus  ^^^rd 
wiederum  das  Inneugcfäß  des  Zuugenbogens  durch  eine  Kounnissur, 
nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spekoel). 

Alle  die  lh  ii  i  mten  5  Gefäße  der  Kiemenbogen  (Fig.  309),  und 
zwar  das  Cölonigciar»  dor  Hauptbügen,  sowie  die  S«;0>-  und  InnPii'je- 
fäße  der  Haupt-  und  Zungenl>t»gen,  repräsentieren  einen  Aorten- 
bogen, der  domd  m  einen  Hadix  Aortue  einmündet  und  in  seinem 
Verlaufe  eine  Leberarterie,  vom  Cölomgeföß  aus,  abgibt,  sowie  die 
innigsten  Beziehungen  zu  den  Nieren kaidkshen  zeigt.  Diese  Bezie- 
hungen sind  Jim  Insten  an  Material,  das  in  vivo  mit  K:mnin  gefüttert 
wurde,  zu  studiereu  ^^Boveki  ).  Das  (.'ölomgefäß  repräsentiert  auch  das 
Vas  afferens  eines  in  der  Hübe  der  Nierenkanälchen  flach  au^e- 
breiteten  Kapillargefleclits  (Glomerulus),  das  ^ch  im  Blnd^webe 
der  Kiemenarkaden  zu  zwei  abfülirenden  Gefäßen  (Vasa  efferentia) 
sammelt,  die.  entsjuerliend  Haupt-  und  Znngenb<»gen.  neben  der  Epi- 
brandiialfurche  zur  Aorienwui"zei  emi)oi-steigen  und  in  diese  einmünden. 
Die  Glomeruli  stehen  am  oberen  Bande,  wo  die  Vasa  efferentia  ent> 
springen,  nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den 
übrigen  Bogengefiißen  beteiligen  sich  nur  die  Außengefäße  der  Zungen- 
bogcn an  der  (ilomeiiilusbildung:  die  ül)rigon  vereinigen  sich  mit  den 
\'asa  etterentia  und  zwar  die  Inneugefüüe  näher  an  der  Aorta,  am 
Innenrande  der  Arkaden,  die  AußengeffiOe  der  Hauptbogen  am  Außen* 
rande  der  Arkaden,  nahe  an  der  Glomerulusgrenze. 
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Die  histologische  Beschaffenheit  der  Blutficfäüc  ist  eine 
äußerst  einfache.  Die  Gefiilie  werden  von  einem  zarten  Endothel  aus- 
gekleidet, das  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne  markiert. 
Besondere  Strukturen  sin<l  in  den  meinbranartigen  Zellen  nicht  sicher 
zu  erkennen;  diese  gleichen  durchaus  den  Zellen  der  cölarcn  Endo- 
theüen  und  sind  wohl  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten.  Eine  Muskel- 
haut  ist  nur  am  Tnmcus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorhanden, 
^[an  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei  Eisenhüma- 
toxyliiischwiir/ung  Kingfasern  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  sie 

Vtr 


Au.Gf^  J.Gf^  Au.Gf  Cö.Ge  J.Gf 

Fig.  309.    ÄmfkxoxvLi  lanceolatus,  Gefäßsystem  der  KiemenbogeD  und 

Niereukanüle. 

Xierenkanal,  mit  ricr  Storo»n,  /  Haaptlvogen,  //  Znngenbopen,      C'i,  Au.Ge  Innsn-,  Cölom-,  AqCm- 
([etkii  eine«  Hauptbogens,  J.,  Au.Oet  Innen-,  ÄuttengefAli  eines  Zanirenbogen»,  Gl  Qlomenilos,  Irr  Qaer- 
Verbindung  der  Aortenbogen,  x  rereinigto  Bogengefllfte,  Ao.Ji'u  Aortenwurzel.   Nach  Bovkki. 

bei  glatter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innern  der  Gefiiße 
findet  sich  reichlich  ein  feinküniiges  Blutgeiinnsel. 

Niere. 

Die  Niere  (Vomiere)  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kaniilchen  (Fig.  310).  welche  das  subchonlal«'  Ciilom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  höchsten  Punkten  der  bei  Tbei'sicht  be- 
sprochenen Atriuiiniischen,  verbinden.  Der  Nephruponis  ist  immer  nur 
in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegr-n  zieht  sich 
das  ne})hrostomale  Ende  des  Kaniilchens,  in  longitudinaler  Kichtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  vei-scliiedene  Mündungen,  etwa 
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Amphioxus. 


Stom 
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(leren  5,  in  die  Leibeshöhle  sicli  öffnen  (Boveri).  Das  Kanälchen 
selbst  verläuft  im  Bindepewebe;  es  Mird  gegen  die  Leibesbölüe  hin  von 
einer  sehr  dünnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele  ülKT/c^eu. 

Letzteres  geht  an  den  Mündungen  direkt 
in  das  Nierenepithel  (Fig.  810)  ülu-r:  die 
neuenhngs  von  (toodrich  gemachte  An- 
gabe, dali  keine  Nephrostomen  vorhantlen 
seien,  die  Kanäle  vielmehr  ]iroximal  hlin«! 
enden  und  vom  j)eritone<ilen  Endothel 
überzogen  seien,  konnten  an  eigt-nm  Prä- 
paraten nicht  bestätigt  werden,  vielnu  lir 
sind  die  BovERrschen  Befunde  in  etwas 
moditi/ierter  Form  aufrecht  zu  erhalten. 
Die  formale  Ausbildung  der  Ne|»hro>tnm«'n 
gestaltet  sich  folgendcrmalien.  Die  me- 
diale Wand  eines  Nephrostoms  geht  (Ürekt 
über  in  (bis  doi^al  vr>n  «Icr  Mündung  ge- 
legene peritoneale  Kndothel.  <la>  in  Form 
von  Kragenzellen  ( Solen« »cyten.  (ioul>- 
RK'H  )  mit  sehr  langen  und  äuüei->t  engen 
Kragen  ausgebildet  ist.  Die  latenile  Wantl 
schlägt  sich  in  das  ventnd  von  der  Mün- 
dung geU'gene  Eiulothel  um.  Weder  i>»t 
eine  (he  Mündung  abschlieliende  Ejtitliel- 
schiclit  des  Kanals,  welche  von  den 
Knigenenden  der  Solenocyten  durchsetzt 
werilen  soll  (  (  toohrich  ).  ntK-h  ein  peri- 
toneales Endothel  aulierlialb  der  Kragen 
nachweisbar:  die  Nephrostomen  können 
allerdings  ziemhch  eng  gesclilf»ssen  er- 
scheinen, sind  in  anderen  Fällen  aber 
betriichtlich  weit,  wie  es  auch  B(>vkki 
dai-stellt. 

Zu  jeder  Mündung  gehört  ein  flaches 
Büschel  v«m  Kragenzellen  (sog.  Fadeu- 
zellen  bei  Bovkki),  deren  kurzer  ge- 
drungener Köri)er  verschiedene  Fonn 
zeigen  kann  und  den  Kern,  der  etwas 
schmider  ist  als  in  den  Nierenzellen,  ent- 
hält. Der  Kragen  entspringt  von  einem 
kurzen  Zelllials  und  verliiuft.  einem  Faden 
vergleichbar,  zur  lateralen  Stonjawan<l.  .in 
die  er  sich  anlegt.  Er  ist  um  so  länger, 
je  weiter  der  Zellkör])er  vom  Stoma  sich 
entfernt  (siehe  die  Figur);  alle  Kr.i^en 
strahlen  fächerartig  auf  das  Stoma  ein.  Im  Knigen  verlätift  eine  lange 
Geißel,  die  di>tal  frei  hervorragt  und  in  «la>  Kanallumen  hineinxhliigt. 
Sie  ist  nur  am  lebenden  Material  durch  ihre  Bewegung  sicher  vom 
Kragen  zu  imterscheiden. 

Fig.  311  stellt  Solenocyten  eines  Polychaeten  ((iJijrern  conrolutua) 
•lar.  deren  Bau  weit  besser  zu  erkennen  ist  als  (he  ül)eraus  subtile 


Fig.  310.    Amphiorm  lanceclatut, 

Nierenkanal. 
Stom  drei  Nepbroatomen,  np  Nephroponu, 
in  Atriam  (/')  roUtidend,  C«  tubchordaleg 
COlom,  kra  KraKen  der  »og.  Fadunzellen. 
Nach  BovKHi. 


Flg.  311.    Glycera  convolutii», 
Solen ocvten.    Nach  Goodrich. 
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Gonaden. 
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Struktur  '1er  entsprechenden  Elemente  des  Amphioxus,  ^fan  wird 
hier  ohne  weiteres  an  die  enterodermalen  Kragenzelien  der  Spongien 
erinnert  ^^siehe  Fig.  223  in  Kurs  24). 

Die  Nierenzellen  sind  kleine  knbische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  trübem  Saro,  in  welchem  sich  Exkrctkdmchen  vui-tinden. 
B«'i  Fiittt'ning  mit  kanninsaurem  Ammoniak  wird  dieses  vuii  den  Xii  n-n- 
zelh'n  :iuf^»'n(»mnu'n  (Kovkki  und  Wki.s.h).  .It  dc  Ztilie  trügt  eine  lange 
GeiÜel,  tlie  gegen  den  N  ierenporus  hin  schlugt. 


GonAdem 


Die  Oonnden  sind  myosejimental  verteilte  Or^nnc  von  plumper, 
fast  wUiielfürmiger  Gestalt,  die  bruclisackartig  vurgeätülpt  im  Atrium 


S 


Co 


Fiy:.  312.  Amphioxus  lancedatus^  Gonndcn- 
entwicklung,  nach  Bovkbi.  A  zeigt  die 
KatmellMi  am  MyoBeptnm  in  Angrenznng 
an  dio  p«rihypofloniale  Lage  des  axialen 
Blattes.  J  — CLänf^sschnltte,  D  ältestes 
Stadl  am  quer. 


!•  U^t,  AUt  Atiial- 
Ot  0«Uf. 


 AiM 


liegen,  mit  der  Außenfläche  an  die  Epi- 

soiiiw.iiid  angeheftet,  mit  Vorder-  und 
Hint<  rtliiche  die  Ix-nachhartm  (Jonaden, 
mit  der  Inneniläclie  den  Darm  berührend. 
Sie  sind  von  zwei  episonialen  Binde- 
gewebsblättem  eingeschlossen  und  außer- 
dem vom  Atrialepithcl  iiherzogen.  Um 
diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  ver- 
stehen ist  es  nötig  die  Entwickelungs- 
gescluchte  (Fig.  312)  zu  berttcksichti^ 

(BOVEKI). 

Di»'  (ionade  entsteht  an  ganz  jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  T^iinge 
.•Uli  \t'ntialcn  Ursegm«>ntrand«'.  wi»  dir  perihyposomale  I^uncll»'  und  dasCutis- 
bhitt  ineinander  übergehen,  durch  Vermehrung  iler  endtilhelial  gelegenen  Ur- 
genitalzellen,  die  sich  wahrscheinlich  von  der  großen  Grenzzelle  der 
Larven  (Hatschbk)  ableiten.  Vom  10.  bis  zum  36.  Muskelsegment 
treten  Gruppen  v(in  ( ü-nitalzellen  am  liinteren  Hand  der  >ryosepten 
auf,  die  beim  Heranwaclisen  in  das  vor  den  ISepteu  gelegene  »Sklerocöl 


ijiyiiized  by  Google 


400 


einsinken,  vom  Septum  überkleidet.  Beim  fuit schreitenden  W;u!i>tmu 
sinkt  die  Cxonade  auch  in  das  Atrium  ein  und  stülpt  dabei  die  peri- 
hypusomale  L«ameUe  und  das  atriale  Epithel  vor  sich  her.  Später  ver- 
schließt sich  die  Durchbrachstelle,  soweit  es  den  septalen  Überzug  und 
die  Tianielle  anlangt  und  wir  finden  an  der  Anheftungsstelle  <ler  Go- 
nade (Icron  ünBerps.  von  der  porih3iK»soinalt'ii  TjnmpUc  stammendes  T?lntt 
in  inniger  \'erwachsung  mit  tUeser  Lamelle  selbst.  Die  Gonade  lieiit 
in  einem  abgeschlossenen  Cölarraum  (^Gouocöl),  der  sich  vom  Sklerocol 
ableitet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  männlichen  Ikj- 
rückvicliticrt  Merden.  stellt  einen  einheitlichen  Kaum  vor,  der  tUcht  mit 
Genitalzeilen  erfüllt  ist.  Die  Gonade  steigt  aulieu  i"elativ  grobe  Ui'sauu'»- 
zellen,  überdeckt  von  den  kleineren  Muttersamen  und  Tociiten>ameü. 
die  in  größter  Menge  vorliegen;  ferner  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen Entwickelungsstufen,  welche  den  Innennium  der  Gonade  er- 
füllen und  ihre  Sehwänze  /.entraiwiirts  wenden.  Genauer  kann  hier 
niclit  auf  die  Samenbiidung  eingegangen  werden  (siehe  Kurs  49). 


39.  Kurs. 

Vertebraten. 

Salainandra  maculosa  Laur.  (LttTVe*) 

Übersicht. 

Betrachtet  wird  der  (^uorsehnitt  (  Fig.  313)  durch  die  Dünndanu- 
region  einer  jungen  Larve.  Er  hiit  die  Form  einer  aufrecht  stehenJtu 
Ellipse  mit  dorsaler  niedriger  Erhebung  (Flossensaum),  die  gegen 
rückwärts  an  Hrihe  beträchtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  i-t  S(  lnv;ui/Hn«;<i> t.  gegen  vom  zu  sich  vcrlit  il.  Die 
obere  Hidfte  (le>  Schnittes  und  die  Aulienwainl  der  ventralen  Hallle 
repräsentieren  das  Episuma;  der  übrige  Teil  der  ventralen  Hälfte, 
welcher  die  Leibeshöhle  (Oolom)  umschließt,  stellt  das  Hyposoma  vor. 
Das  Kpisoma  wird  gebildet  von  Epidenn.  Rückenmark.  Chorda.  Stanun- 
muskulatur.  derni  il« m  nml  axinlein  Hindeirrwt  be ;  das  HyiMJSoma  besteht 
aus  dem  Enteron.  <ien  Xiereukanüleu  und  Gonaden,  dem  parietalen  und 
visceralen  Mesodermblatt. 

Das  Epiderm  überzieht  als  niedriges,  dreischichtiges  Epithel  dea 
ganzen  Querselmitt;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Drüsenzeilen, 
dif^  nicht  nach  .»nfv^n  ausmünden  t  T^k  y !» i  r; '  «^eh  e  Zellen),  auf. 
Kmis|K'nartige  Haut>innesorgane,  die  weder  (he  distale  noch  basale 
Grenzkoutur  des  Epithels  beeinflussen,  kommen  jedei"seits  in  drei  Längs- 
linien  (Seitenlinien)  vor,  Ton  denen  die  mittlere,  typische  in  der 
H«»he  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die  nuderen  dorsal  und 
ventr.d  dav»»Ti  'n'Iegen  suv\.  An  älteren  liiirv^'n  findet  man  die  An- 
lagen der  Hautdrüsen  als  dicke  zapfenartige  Wucherungen  an  der 
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BasjilHäche  des  Epiderins,  vor  allem  dorsjil  jederseits  nohen  dor  Riicken- 
riossc. 

Das  Rückenmark  iie^  dicht  ül)er  der  Chorda  (siehe  unten)  im 
bimlcgewebigen,  zum  Teil  verknorpelten  und  verknöcherten  Längsseptum, 


l'e.ubii  Af.mt 

Fig.  313.  Salanuinihn  maculosa,  Larve,  Querschnitt  der  DUnndarmregion. 

>1  donaler  FlossenMam,  Fp  Kpiilerm,  Cor  C<>riaio.  Sitte  snbcnunos  Bindei^wetie.  ß.^a|RQckeninKrk, 
Lt.y  Ijitcnünerr,  Ch  Chordn,  .1  iixi«lo§  Bindet;owebo,  Kh.IIu  KnochonhülKo,  Ho  ub«TO  üofr^n,  ■<<  Mjro- 
MptQm,  In.ll  Interstitiam  lnt<>rale,  Ao  Aorta,  l'e.aM  Vena  nhdominaliK,  Art  nit  Arterta  cutanea,  M *up 
Miucalas  superficialis,  »M.tjct  und  i'  Ma<iciilii<i  ol>li<|uas  externu«  und  intonius.  M.rtct  Ma«calus  rectn«, 
Wo.ü  WoLKP'»cher  Uani;,   (i  (.ionado.  Du  DOnndarm.   Ilt  Kecium,  .Um  Me»ontoriani,  Vi.Ul  Tiseerales 

Blatt,  Per  parietale«  Peiitoiieara,  C  CTtlom. 


wi'lches  beide  iiiickennniskeln  von  einan<h'r  trennt,  ^fan  unterscheidet 
den  kleinen  Zfutralkanal.  die  /eiitralc  graue  und  periphere  weille  Substanz 
und  intervertebnd  <lie  abheilenden  <l<»rsalen  uml  ventralen  Xerven- 
wurzeln,  die  sich  jeUNeits  der  Markhiille  in  den  Spinalganglien 
vereinen.  Von  jedem  Spinaiganglion  entspringen  drei  Nerven,  tlie  ins- 
j?esamt  als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  >ind:  sie  innervieren  «lie  Stamm- 
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imiskiilritur  und  enthalten  zugleich  i-ezeptorische,  von  fler  Peripherie 
kommende  Axone,  die  zu  den  Spinalganglieiuellen  gehöix'U.  Von 
weiteran  Nerven  sind  zu  erwähnen:  der  Kervus  lateralis,  der  ein 
Ast  (los  Vagus  ist  und  jcdcrscits  in  der  Höhe  des  Interstitiums  im 
sulikutanen  (-rcNvibi'  vprlätifl:  ffiiirr  hridf  Grenzstränge  des  Syni- 
pathieus  mit  ilm-n  (Janulicn.  dif  lU'ben  der  Aorta  verlaufen,  aber 
erst  an  älteren  Larven  deutlich  hervortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwärts  verBchobenef  im  un- 
teren Teil  des  Tj-ingsseptums  eingeschlossene  Achse  des  Schnittes.  ^ 
ist  l>ei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  ans  flon  lil.T^ifren 
Chordazellrn  (TMiordnjrnlleile).  aus  dem  unscheinbaren  tiacht  n  (  liorda- 
epitbel  und  der  dünnea  Scheide,  au  der  wieder  eine  zarte  Uuliere  Elastica 
und  dne  innere  kräftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Längsseptums,  bis  zur  ventralen  Mittellinie 
sich  fuT  t<(  f 'ciid.  liegt  die  Stammiiniskulatur.  die  insgesamt  den 
Kückoiuimskrln  \i>n  Aniphioxus  entspricht.  Sie  gliedert  sich  jedei-seits 
in  den  doi-salen  liückeuläugsmuskel,  der  bis  zur  Hj-posomgi'enze 
herabreicht,  in  die  schrägen  und  geraden  Bauchmuskeln,  von 
denen  erstere  in  einer  inneren  und  äußeren  Lage  (Musculus  obliquug 
internus  und  externus)  sirli  direkt  an  den  Kückoniiiuskel  anschließen, 
letztere  im  Anschlul)  an  die  schrägen  Muskeln  ventral  neben  der 
Mittellinie  verlaufen  (M.  rectus  ab  dorn  in  is);  ferner  in  den  zarten 
M.  superficialis,  der  dem  Obliqnus  externus,  von  dem  er  sich  ab- 
leitet, aufliegt  und  dorsalwüi  ts  bis  zum  Intei-stitium  emporreicht,  und 
BchUeßlich  in  dm  /.aitcii  M.  transversus.  der  dem  parietalen  Peri- 
toenum  aiüiegt  und  sich  vom  Obliquus  internus  ableitet.  Alle  diese 
Muskeln  güedem  sich  übereinstimmend  in  Segmente  (Myomeren),  tüe 
von  den  quergesteliten  Myosepten  begrenzt  werden.  Da  der  \>rlatif 
der  Septen  kein  einlach  senkrechter  ist,  sondern  in  der  Höhe  «h  r 
Chorda  eine  leichte,  gegen  \om  gewendete  Knickung  erfährt,  so  trittt 
man  auf  einem  (^uei'schnitt  des  Tieres  jedei'seits  gewohnlich  zwei  oder 
drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Rückenmuskel  zeigt  tetm&e  in  mitt- 
lerer' Chordahöhe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen  imd  lateralen 
Seite  und  wird  hier  von  einem  flach  verlaufenden,  unscharf  entwickel- 
ten, bindegewchifren  Septuni  durchsetzt  (Intersti ti u m  laterale). 
Die  Muskeln  bestehen  aus  quergestreiften  Muskelfasern,  deren 
Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe  unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  al>  straffe  Faserlage 
(f'orium)  von  geringer  Dicki'  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt 
Darunter  liegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders  niiicli- 
tig  in  der  Kückentlosse  mid  im  Bereich  des  Interstitiums  ausgebildet 
ist.  An  letzterer  Stelle  enthSlt  es  die  Seitennerven  und  die  Arteria 
und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten.  das  Län^sscptura  und  die 
Interstitia  lateralia,  außerdem  in  der  ventmlen  Mediallinie,  hängt  es 
mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen.  Letzteres  zei':rt  mannig- 
faltige Differenzierung  (Fig.  314).  Es  enthält  Skeleteinlageiiingen  in 
Umgebung  der  Chorda  und  des  Rückenmarks,  die  in  segmentaler 
Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmentol  (myomer)  finden  sich 
in  1  mgebung  der  Chorda  Knorpelringe  (intervertebrale  Knorpel); 
intersegmental  (vertebrn!)  dünne  Knoehenlnilsen  (Wirbelhülsen),  di^ 
gegen  vom  und  lünt<'n  zu  sich  erweitern  und  ein  Stück  weit  über  beide 


biyiiizoa  by  Google 


Übersicht. 


403 


angrenzende  Knorpelringe  übergreifen.  Jeder  Knochenhülse  entspricht 
ein  Paar  Knorpelspangen  (obere  Bogen),  die  dorsolateral  an  der  Hülse 
beginnen,  das  Kückenmark  samt  seinen  Häuten  miigreifen  (Neural- 
kanaH  und  über  ihm  verschmelzen.  Hülse  und  Bogen  bilden  zusammen 
einen  Wirbel.  Zu  diesen  Skelettstücken  kommen  noch  Knorpelstücke 
in  den  Myosepten,  in  der  Höhe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe 
unten).  Neben  den  Knochenhülsen  und  über  den  Bogen  (Interspatium 
dorsale)  findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem 
subkutanen  Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet,  das  direkt  übergeht  in  ein  spärlich  entwickeltes  Peri- 
mysium innerhalb  der  Muskulatur.  Als  einfache  dichte  Membran  stellt 

E  Ch  • 


Fig.  314.   Salamandra  mactäo$a,  Larve,  Chorda  längs  und  Umgebung. 

Ck  ChonU,  E  ChonUepithel,  Ck.Srh  Chordiuchoide,  Og  Spintlipuifflion,  In.Kno  Intorrertabraler  Knorpel, 
Kn.llu  KnochenhOlso,  lio  oberer  Bog«o,  A.B.üte  uUle«  Bindegeirebo,  .V  RQckoDmuskeL 

sich  die  gefäßhaltige  Rückenmarkshaut  (Meninx  primitiva)  dar, 
die  außen  von  einem  besonders  dorsal  geräumigen  Lymi)hraum  (Epi- 
duralraum)  umgeben  ist. 

Das  Enteron  ist.  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schi-ägen  wler  longitudinalen  Ansclmitten  ge- 
troffen. Es  gehört  zwei  Darmregionen  an,  dem  Dünndarm  und  dem  Rek- 
tum; nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrfach  angeschnitten; 
letzterer  verläuft  gerade  von  vorn  nacli  hinten.  Beide  Teile  zeigen  ein 
hohes  Cylinderepitliel  mit  Schleimzellen  untennischt;  das  Epithel  des 
Rektums  ist  etwas  niedriger,  das  Lumen  desselben  umfangi-eicher  als 
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am  Dünndarm.  Auf  weiter  vom  geführten  Schnitten  ist  niciit  melir 
das  Kektuin,  dagegen  der  langgestreckte,  auch  longitudinal  verlaufende 
Magen  und  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Übergangsstelle  zum  Dünndarm 
auch  das  Pankreas,  getroffen.  Letzteres  liegt  zum  Teil  im  dorsalen 
Mesenterium,  ilie  Leber  im  hier  entwickeltt'n  ventralen  Mesenterium. 

Das  parietale  Blatt  bildet  ventral  und  seithch  nur  ein  dünnes 
Peritoneum,  dem  in  der  ventralen  Mittellinie  die  Abdominalvene  einge- 
lagert ist;  dorsal  ist  es  stark  verdickt  und  enthält  hier  an  der  Grenze 
zum  Episom  die  Aorta  und  die  Cardinalvenen,  darunter  die  paarigen 
Uniieren  eingelagert  (X ierenw ülste).  Zwischen  den  Xierenwülsten 
entspringt  das  dorsale  Mesenterium,  neben  dem  an  der  Abgangsstolle 
jederseits  eine  schnyde.  stark  geschwellte  Falte  entspringt,  welche  eine 
Gonade  repräsentiert  (G onadenfalten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Si)lanc]uiopleura  und  das  Peritoneum 
des  Darmes.  Erstere  enthält  schwach  entwickelte  glatte  Muskulatur, 
die  nur  am  Pylorusabschnitt  des  ^lagens  bedeutendeix'  Mächtigkeit  ge- 
winnt (Pylorussphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem  p;me- 
talen  ilurch  das  doreale  Mesenterium  in  \'erbindung. 

Die  Urnieren  werden  von  inuirig  geordneten,  in  den  Xierenwülsten 
vielfach  gewunden  verlaufenden  Kanälchen  gebildet,  die  in  logitudinaler 
Richtung  dicht  aufeinander  folgen.  Jedes  Kanälchen  beginnt  seitwärts 
von  den  Gonadcnfalten  mit  einer  wimperntlen  fiffnung  (Nephrostom) 
am  Cölom.  bildet  unweit  von  dieser,  im  A'erein  mit  einem  Blut}zef;ili- 
knäuel  (Glonierulus ).  ein  M  a  Li» lo  m  "  sches  Körperchen  und  ver- 
läuft dann  stiirk  gewunden  zum  gemeinsamen  longitudinalen  Ausführ- 
gang (WoLFF'schcr  Gang),  der  jedei-seits  ganz  lateral  im  Wulst  ge- 
legen ist. 

Die  Gonaden  zeigen  Ansammlungen  von  Urgenital-  und  Follikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endutliel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  Blutgefäßen  seien  zunächst  die  Arterien  betrachtet.  Unter 
der  Chorda  verläuft  die  Aorta,  welche  Aste  ins  Episom  (.Vrteriae 
intercostal es)  und  ins  Hy|M)soni,  und  zwar  an  den  Darm  (  A.  mesen- 
tericae),  an  die  Nieren  (  A.  renales)  und  an  die  (ionaden  (  A.  geni- 
tales) abgibt.  Ferner  verläuft  jederseits  eine  hmgitudinale  Arterie  neben 
dem  iSeitennerv  (A.  cutanea),  die  eine  Vt'rbindung  zwischen  der  in 
der  Armgegend  ent>pringenden  A.  subclavia  und  der  in  der  Saknil- 
gegend  entspringenden  A.  iliaca  vorstellt.  Von  Venen  treffen  Avir  untti- 
halb  der  Aorta,  im  Xierenwulste.  oder  bereit}?  in  das  Mesenterium  ein- 
gelsigert.  die  mächtige  unpjuire  V.  cava  inferior  und  ventral  im  p;u"it- 
talen  Peritoneum,  biiichstekartig  in  <his  Cölom  vni->j)ringend.  <lie  V.  al»- 
donrinalis  magna.  In  die  Holilvene  münden  die  abführenden 
Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Nieren  ein:  die  zuführen- 
den Nieren  venen  leiten  sich  von  den  p:uirigen  Ui-spriingen  der  Ab- 
dominalvenc  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis  und  ilen  Venae 
iliacac  entwickelt,  nach  vom  bis  zur  lieber  verläuft  und  hier  in  die 
Vena  portae  einmündet,  welche  aus  den  Dannveuen  {V.  intestinale) 
hen'orgeht.  Die  Hohlvene  verläßt  vor  <ler  Niere  den  Xierenwul>t  und 
senkt  zur  Leber  herab,  die  sie  durchsetzt,  um  jenseits  derselU-n 

MC  aufzunehmen  und  in  den  Sinus  venosus  des  Her/ens 
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Epiderm. 

Das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig.  315)  besteht  aus  8  Schichten 

▼on  Deckzellen,  aus  der  Basalschicht,  der  Mittelschicht  und 
der  Außenschicht.  Die  Mittelschicht  wird  gehildet  von  Drüsen- 
zellen (^Leyüi  u  seile  Zellen  ),  die  his  nahe  an  die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  Alle  Zellen  sind  durch  Intercellularräume 
getrennt  und  durch  Brücken  verbunden.  Li  den  Intercellularräomen 
liegen  nicht  selten  eingewanderte  Leukozyten  und  gelbbraune  Pig- 
mentz eilen.  In  drr  Auüenschiclit  trifft  man  an  jungen  Larven  ein- 
einzelne  wimpenide  Zellen  an  (Flinimerzel le n);  an  älteren  Larven 
fehlen  die  Flimmerzellen,  es  kommen  dagegen  andere  Zellen  von  ab- 
weichendem Charakter,  sog.  Schaltzellen,  vor.  Ober  die  Sinnes- 
organe und  Nervenendigungen  siebe  unten. 

Deckzellen.  I)i<'I)cck- 
zellen  sind  au  drüsenzellaruien  '^•* 
Punkten  von  regelmäßiger,  fast 
kubischer  Form,  im  allgemei- 
nen jedoch  durch  die  Drüsen- 
zellen in  iliror  Fonn  stark  l)e- 
eintlubL  Sie  euUialteii  einen 
großen  Kern,  der  nur  von 
einem  relativ  schmalen  Sarc* 
niantel  umgehen  ist.  Dieser 
ist  nicht  selten  in  den  Prä- 
paraten geächiiimptt  und  dann 
l^eich  einer  Membran  ahge- 
hohen  und  vom  Kern  durch 
eine  helle  Z<»ne  getrennt.  Im 
Sarc  liegen   Fäden,   die  be- 

sonden»  in  den  Ba^alzelleu  als  krilftige  schwilrzhare  Fibrillen  deutlich 
hervortreten.  Die  distale  Zone  dar  Außenzellen  bildet  einen  scharf  vom 

übrigen  Sarc  sich  iJdiebenden  gestrichelten  Grenzsaum,  in  dem  die 
Fa<lenenden  regelmiiliig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte  Pigment- 
kör neben  verdeckt  werden.  Die  Fiiden  sind  hierdurch  <'ine  leicht  Hirb- 
bare  Kitt!>ul>stjinz  zu  Alveulenwaudungen  verbunden,  welche  auf  liächen- 
haftm  Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen  bilden  und,  bei  Mangel 
an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz  zeigen.  Di-ial  wird  (U  r  Saum 
durch  eine  zarte,  chemisch  und  füi-berisch  abweichend  sich  verhaltende 
Limitans  bentenzt  (  W'olff  s  ( 'uticiila  ».  Kiiie  echte  (Juticula  fehlt  ganz, 
wie  .schon  daraus  hervorgeht,  daü  che  Schlußleisten  im  2siveau  der 
Limitans  li^en.  —  Über  die  Intercellularbrficken  siehe  im  folgenden 
Kurs. 

Durch  Färbung  intra  vitam.  besonders  mit  Xeiitralrctt  f  Pi;oavazi:k, 
Fi.sciiKi.  u.  a. )  lassen  sich  Körner  in  den  Di  ck/eilen  siclitl'ar  iiiaclien, 
die  durch  postmortale  Färbung  nicht  tiiigicil  werden.  Auch  die 
Figmentkömer  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verföibt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  Körner  intra 
vitam  immer  nur  spärlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  liegt  es 
nahe,  eine  geneti>c!ii'  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen, für  gewöhnlich  unsichtbiu'eu  Körnern  anzunehmen.    Es  würde 
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Flg.  315.  Salamandra  maculosa,  L  a  r  v  e ,  H  a  u  t. 

l>aj  lH<«itlzolIo,  pgj  »oitlith  anK'Ctchnittone  PiKuioiitioll««, 
au.x  AuBen;el!e,  srhtx  Schaltzello,  riic.x  Eiwoißz«lle,  Cor 
Coriom,  corM  CorioblMtm  und  ZeUm  da«  aabkatMan 
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dies  für  autoclithone  Entstellung  des  Pigments  in  den  Aulienzellen 
spi-echen. 

Die  Kerne  sind  von  wechselnder  Fonn  und  erscheinen  durch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelappt,  Ihre  Beschaffenheit  ist 
eine  cbinikteristische  und  wiedei'holt  sich  bei  den  meisten  Kernarten 
sämtlicher  Larvengewebe,  An  einem  dichten  fädigen  Gerüst  ver- 
teilen sich  einzelne  Xucleinkömer  oder  Gruppen  solcher.  Ft)rm  und 
Gröüe  der  Gruppen  unterliegt  mannigfachem  Wechsel:  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen.  Stränge  oder  runde,  nucleolenartige  BalliMi.  In 
letzterem  Falle  lälSt  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkelfirhbare 
Rinde  und  eine  hellere  Innensubstanz,  ilie  auch  einen  anderen  Farben- 
ton zeigen  kann  und  wohl  Paranuclein  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
unterscheiden.  Die  länglichen  stabförmigen  Ballen  erinnern  in  der 
Form  an  Bruchstücke  von  Nucle<miiten.  Echte  Xucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Färbung  werden  die  Kerne  nicht  tiu- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten,  vor  allem  aber 
in  den  Basab-ellen.  häutig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangentkl 
gestellt.  Genaueres  über  den  TeihuigsuKMlus  siehe  bei  Xierenzellen. 
Während  der  Mitose  der  Aulienzellen  verläüt  das  Pigment  den  Gnw- 
saum,  sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  zwei  Grupi)en,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukonmit  (H,  Raul). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  .\uljenzellen  k(mimen  vereinzelt  ab- 
weichend geformte  Zellen  vor,  ileren  über(läcln'  klein«*r  (Fif;.315)  als  die  der 

Aulienzellen  ist.  die  niemals  Pig- 
nientkörner  enthalten,  basil  ab- 
gerundet enden  und  im  ganzen 
von  kurz  zylindrischer  oder  diNt.al- 
warts  versclunälerter,  tlaschen- 
fönniger  Gestidt  sin<l.  Bei 
FliiclieidK'trachtung  (Fig.  81*i) 
strahlen  die  durch  Schlulilei^ten 
scharf  markierten  Konturen  der 
anstolien<len  Aulienzellen  niiUal 
auf  sie  ein,  was  um  so  deut- 
hcber  hervortritt,  je  kleiner  die 
( )bertläche  der  Schaltzellen  ist. 
Bei  Färbung  intra  vitam  zeigen 
sie  abweicheiule  Chitiniojiliihe 
(  Fisch  KI.)  und  fallen  dadiurh 
leicht  in  die  Aupen.  Man  findet 
sie  fixsX  während  der  gan7.en  l^ir- 
venperiode  und  überall  verteilt, 
wo  Flinnnerzellen  fehlen:  bei  An- 
näherung der  Metamoqdiose  ver- 
mindert >ich  ihw  Zahl  (FiscHEL  l 
sämtlich  in  gewöhnliche  AuLii'n- 
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Fig.  316.   Bufo  variabilis  (?)  Larve. 
Epiderm    flächenhaft    geschnitten;  An- 
ordnung der  Auüenzellen  um  eine  ver- 
steckte Scbaltzelle. 
au  X  AaB«nxella  mit  Pigment,  k(  Kern,  k  Krimer  fr«;;- 
lichor  UodcatonfT,  »rh».l  SrhluuK<i«to,  br  Brücke,  lu 

IntercoUulurlUcke,  z  fraglicher  Inhalt  derselben. 


und  möglicherweise  bilden  sie  sich 
Zellen  um. 

Flimmerzellen.  An  ganz  junjien  Tranen  tmgen  ^nele  Zellen 
der  Aurii  ii^cliielit.  vor  allem  in  der  (husalen  und  vorderen  Region  des 
Körper>,  \\  niipcrn;  später  lin«len  >icii  nur  noch  einzelne  Flimmerzellen. 
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vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und  nach 
ganz  zu  schwinden.  Sie  zeigen  ein  gleichmäßig  struiertes  Sarc,  das  des 
Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlich  longUau&al  Tcrlaufoadoi  Fäden 
setzen  sich  in  die  sehr  hinfiilligen  Wimpern  fort,  deren  jede  an  der 
Basis  ein  kräftiges  ]?;iNalkorn  trägt. 

Drüsenzeilen.  Uie  als  LEYDiu'sche  Zellen  bekannten  Uriisen- 
zellen  sind  eoeinophile  Elemente,  also  als  Eiweißzellen  zu  bezeichnen. 
Ihre  Färbbarkeit  ist  immer  eine  geringe,  da  nur  relativ  wenige  Sekret* 
könier  von  ungleicher  Gnilk!  in  dvn  weiten  Maschen  des  (leriistes 
liegen  und  sich  leicht  in  eine  farblose  Flüssigkeit  aufzulösen  scheinen. 
Die  Zellen  sind  gi'oß  und  von  kuiz  ellipsoider,  regelmäliiger  Form. 
Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt  durchaus; 
peripher  findet  sich  ein  Kbrillennetz  (  .Vußen- 
gitter)  mit  i^lygonalen,  meist  sehr  regehuäßigen 
Maschen  (Fig.  817),  das  sich  mit  Kisenliämatoxy- 
lin  schwärzt  und  scharf  von  den  Interoellulariückeii 
und  vom  Sarc  abhebt.  Von  den  Knotenpunkten 
gehen  sowohl  feine  kurze  Brücken  nacli  aulien, 
die  aber  selten  sicher  zu  untersclieiden  sind,  als 
auch  Gerüstfüden  ins  Zellinnere,  die  hier  ein 
gldcfafalls  weitmaschiges  Netz  bilden,  das  nur 
am  Kern  ein  dichteres  Gefüge  anninnnt.  —  Der 
Kern  drirlit  yiWW'j,  dem  der  Deckzellen. 

Die  Lky DIU  sehen  Zellen  sind  drüsig  nuMli- 
fizierte  Deckzeilen,  die  bei  der  Metamorphose  den 
ursprfltai^chra  Charakter  wieder  annehmen  (Phtz- 
jfKh).  Ihre  ftmktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt; 
der  Mangel  einer  geschlossenen  ZellnuMubran  deutet  daniuf  hin.  dali 
das  Sekret  intercelluläi*  eine  Kolle  spielen  dürfte.  Durch  vitale  Färbung, 
besonders  durdi  Neiitnliot,  werden  die  Sekretkömer  fingiert 


Fig.  mi.  Salamandra 
mttculosa,  Larve,  Lkt- 
Dio'sche  £  p  i  d  e  r  rn  - 
zolle  (Eiweißzelle), 
il:  EiveifikCrner,  fa  Faden  da« 


Hautobmesorgwe  (SlnneskiiOBp«!). 

Die  Sinnesknospen  der  Salamanderlarve  l^Fig.  318)  sind  plump 
konische  Gebilde  von  der  Höhe  des  Epiderms.  Ure  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knosjjc  hoch  ist  und  viel 'breiter  als  die  distale 
Endfläche.  Diese  ist  in  dn-  Slittr.  wo  die  Sinneszellen  auslaufen,  leicht 
muldig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aus  kSinneszelleu  und  Stütz- 
zellen. Die  kurzen  bimförmigen  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  vor  und  nehmen  das  Zentrum  ein.  Ihr  rundlicher  oder  kurz 
ellipsoider  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenhöhe:  unmittelbar  unter 
demselben  endet  die  Zille  K-icbt  abgerundet.  Sritlich  vom  Kei-n  ist 
nur  ein  dünner  Sarcmantel  vorhanden;  über  ihm  verjüngt  sich  «lie 
Zelle  und  bfldet  Ins  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  färbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als  das 
der  Stütz.zellen  mit  Eisenbämatoxylin  und  zeigt  liings  und  leicht  ge- 
wunden verkufende  Fäden,  che  ids  Neurofibrillen  aufzufassen  sind. 
Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in  welchen  sich  die 
Neurofibrillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Grestalt  eines  schlanken  Conus, 
der  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv  schwärzt.  Gut  gelungene 
Differenzierung  zeigt  in  geringer  Höhe  Uber  dem  Zellende  einen  breiten 
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schwärzbaren  Ring,  welcher  dem  Stabe  anliegt;  seine  Bedeutung  ist 
unbekannt. 

Zwischen  den  Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Intercellular- 
lücken,  zarte  Brücken  und  Schluüleisten  vorhanden. 


au,t       st.s     si'j  stb     schs.l  pg 


Cor 


Fig.  318.   Sdlamandra  maculotia,  Larve,  Sinnesknoepe  (A),  B  Ende  der 

S  inneszclleu. 

ti.x  SinnMzoUe,  ttb  SinnMstAb,  rg  Riag  an  demselben,  fi  Nenrofibrlllon,  «<jc  StQtzzoUe,  au.i  Aa&»az»ü», 
$chM.l  Scbloitleiito,  pg  Pif^ment,  inJü  Jnt«rcellul«rlücke,  Cor  Coriuin. 

Die  Stütz  Zellen  durchsetzen  die  ganze  Knospenhöhe  und  hüllen 
die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ihre  länglichen  Kt'me  liegen  basal,  dicht 
an  der  Cutis  oder  wenig  höher,  selten  im  Niveau  iler  Sinneszellkenie. 
Der  ül>er  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und  verläuft  \m  den 
äußeren  Zellen  sclu"äg,  fast  unter  einem  Winkel  von  60*  geneigt,  an 
den  einwärts  gelegenen  entsprechend  steiler.  Auch  im  Sarc  der  Stütz- 
zellen sind  längs  verljiufende,  aber  locker  geordnete  Fibrillen  vorliandon. 
die  sich  oft  intensiv  schwärzen. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stützzellen,  unter- 
scheiden sich  von  «lenen  der  Deckzellen  <lurch  regelmäßigere  Begren- 
zung, wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  völlig  f»'hlen,  sowie  durch  be- 
sonderen Xucleomreichtum.  Das  Nuclcom  verteilt  sich  in  kleinen 
Köniern  und  gröberen  Ballen,  deren  Form  oft  eine  unregelmäßige  ist. 
In  beiden  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsv^^rgänge. 
ZentralkcliTier  sind  im  Kuhezustande  gewöhnlich  nicht  zu  bemerkin. 
doch  tntt  manchmal  über  dem  Kern  <'in  dunkles  Korn  im  Siirc  bcrv»»r. 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwähnen,  daß  die  Sinnesstäbe  der  Siuneszellen 
nicht  frei  hemirragen.  sondern  von  einem  kuppenfönnigen  Gallert- 
niantel  eingehüllt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Präi)arat4'n  deutlich 
hervortritt  uiul  sich  distal  mit  Hämatoxylin  färbt.  Er  sitzt  den  Stütz- 
zellen auf  und  wird  V(m  diesen  gebildet.  Mit  starken  Vergrößerungen 
lassen  sich  in  ihm  schwärzbare  zarte  Fibrillen  nachweisen,  die  zu  «len 
Stützzellen  in  Be^-iehung  stehen  und  Jedenfalls  nichts  anden^s  als  \vr- 
lüngerungen  der  Zellfäden  sind.  Di»'ser  Befund  ist  in  Hinsicht  auf 
ähnliche  Befinil  an  Mollu>kenaugen  (siehe  Kurs  H>)  von  iK'sonderem 
InterPsw»  '  igte  sich  dort,  daß  die  zwischen  den  Sehzellen  gi*- 
legoii  llen  sich  im  Fibrillenbüxhel  (Lophien)  fortsetzen,  die 

di  -'ben  und  in  eine  homogene  oder  kiirnige  Zwischen- 
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Substanz  (bezw.  Glaskörper)  eintauchen,  welche  gleichfalls  nur  als 
Produkt  der  Stützzellen  gedeutet  werden  kann.  Die  Gallerte  an  den 
HautBinnmoiigaiieii  der  Amphibien  entspricht  der  Zwisehensabstanz  des 
MoUuskenaugcs  und  somit  \v;irt'  tl(  r 
filirillär»^  Entlappnrat  der  ^tütz- 
zellen  auch  hier  als  Lophium  zu 
beseichnen. 

Durch  die  Goloi*  Methode 
(Retzius)  lassen  sich  in  den  Sinnes- 
knospen Nervenfaserendistui- 
gen  (Fig.  319)  nachweisen.  Zu  der 
Knoepe  tritt  von  unten,  ans  dem 
Corium,  ein  dünner  Zweig  des  Ker- 

latornlis  horan.  der  nttch  an 
gewöhnlichen  Präparaten  nachweis- 
bar ist.  Die  Nervenfasern  dringen, 
nnter  V^rluBt  der  Myelinscheide,  in 
die  EjDi^pe  bis  zur  Buis  der  Sinnes- 
zellen ein,  verzweigen  sich  hier  und 
umspinnen   die  Siuneszellen,  mit 


Ei^8l9.  Salamandm  maeutota,  Larve, 

Sianesknospe   mit   Silber  Im* 

präfi:niert,  nach  liErrrog. 

ir*rreDfa<>or.  It  Torminaleii   im  T'iiikroui  dw 
SlsneneUen  (tüi),  »Im  Sttttznllnu 


ffer^Sehi 


Fig.  820.  Salamandra  maetUona,  Neryenendfgangen  det  Epiderms,  mit 

Silber  gesell  w  Ü  r  z  t . 

Bor^  ßa.Sehi  Hom-,  BasaUcblcht.  ilLLa  UittolUw,  Cor  Corinm,  n/  Kerroolmsem,  x  r.ndignng  d«r 

TanniulM.  Sae''  ~ 


leichten  Anschwelhiniien  endend.  Ein  Zusiinimenhanfr  An-  Fast  i  n  mit 
den  Zellen  liegt  uieiit  vor;  auch  bissen  sich  keine  ublt-itendt  n  Fui  lsiitze 
an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fas«m  sind  daher  als  rezei)toriscbe 
aufeu^sen.  —  End  Verästelungen  sensibler  Fasern  hissen  sich  aodi 
im  Epithel,  vor  allem  am  erwachsenen  Tiere  (Fig.  320)  nachweisen« 
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Sic  steigen  hiti  mr  hier  vorhandenen  Homschicht  empor  und  enden 
liier  mit  leichter  Auschwullung  (Ketzius). 


40.  Knrs. 


Aor^ 


Haut. 
Felis  dwMttieo» 

A,  Epiderm.  Besonders  günstig  für  die  Untenachtmg  erweist  sich 
die  dicke,  reich  geschichtete  Oberhaut  von  den  S<)lilen])allen  der  Kat/e 

(Fig.  821).  AndirCii- 

 ^ 

■'TZ—^  


tis  und  deren  Papillen 
grenzt  daä  unverhunite 
Stratum  oder  Rete 
Malpiohi.  Es  zeigt  zu 
Unterst  die  aus  zylindri- 
schen Zeilen  bestehende 
Basalschicht,  welche 
das  Keindager  des  Epi- 
thels vorstellt  und  in  der 
Kemteilun<rsfi<;uren  zu 
beubachten  sind  (Stra- 
tum germinativum). 
Darauf  folgt  die  mäch> 
tigc  Mittellage,  deren 
o!)ere  Kontur  trotz  der 
tief  ins  Epithel  vor- 
dringenden Outispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf 
sondert  sich  von  einer 
unteren  könichenlosen 
2jone  (^Stratum  iuter- 
medium)  eine  obere, 
minder  hohe,  die  mit 
dunkelfiirhbarcn  K«ir- 
nern  ( Kemtohy al i n ki »r- 
ner)  erfüllt  ist  (^Stra- 
tum granulosnm).  Die 
Außenlage  d«s  Epi- 
thels, welche  an  Mäch- 
tigkeit beiden  anderen 
Lagen  gleichkommt,  be- 
steht aus  Terhomten  Zel- 
len (Stratum  cornc- 
nm).  Man  unterschei- 
granulosuni  anstoßende, 
Zone  (Stratum  luci- 


~~—  m,U 


7ig.821.  Fdi»  domestica,  Epiderm  derFaßsohle. 

Bt.Sehi  BiiMltchicht,  Mi,  Hor.La  Jiittal-,  Horolago,  Coriam- 
Mpill«,  in  I  i  IntorcolluIarlUckon,  ker.k  kentohya]inhAltige  Zell« 
«M  Stntam  (lanalomm,  Jtora  UoihmU«,  harjt»  dMcL,  im  f 
in«  «IfaMd  UaUMor  te  EMtokjrillnMkpw  In  ] 
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det  wiedei-um  eine  untere  an  das  Stratum 
mit  Pikrokanuin  leuchtend  rot  sich  färbende 
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dum)  von  einer  mächtigeren  oberen  Zone,  die  sich  nicht  f.irht.  In 
der  Homschicht  fehlen,  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum 
lucidum,  die  Kerne,  welche  d^neriert  sind.  Ebenso  fehlen  LiterceUiilfu*- 
läame  und  Brücken,  welche  in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut 
entwickelt  sind.  Die  äußn-ste  Zorn-  der  H*irnlagc  zeirlmet  füch  durch 
lockeren  Zusammenhalt  der  Zellen  aus  (Stratum  disjunctuui).  Ks 
kommt  hier  zur  succettsiven  Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch 
die  Ausbreitung  des  Schweißes  b^nstigt  wird. 

An  den  übrigen  Flächen  des  Köri>er8  ist  das  Epiderra  von  viel 
f!prinpTfr  Mächtifikeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
dali  das  so  auffallende  Stratum  gi'anulosum  auf  eine  Zellscliicht  oder  auf 
einzelne  Zellen  reduziert  ist.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  platter; 
Papillen  der  Lederhaut  fehlen.  Die  flachen  Uomzellen  haften  seitlich 
fostor  aneinander,  so  daü  sicli  die  cinzt^lnen  verhornten  Zellschichten 
leicht  in  Gestalt  von  Lamellen,  deren  fünf  bis  sechs  vorkommen,  trennen 
lassen. 

Basalschicht    Die  Basalzellen  (Bitdungszellen)  sind  im 

allgemeinen  von  zylindrischer  Gestalt  mit  leicht  verdicktem  distalem  Ab- 
schnitt, der  den  Kern  enthält,  und  etwa  dti}>polt  ?<>  larif*;  als  breit  ist. 
Der  basale  Teil  erscheint  lucht  selten  durch  benachbarte  Zellen  in  seiner 
Form  beeinflußt  und  springt  dann  seitlich  mit  scharfen  Kanten  flügel- 
artig Tor;  das  distale  En^le  ist  gewöhnlich  abgerundet,  oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen  die  ziinärhst  anfln^erndcn  Mittelzellen  eingescholjen. 
Der  Kern  ist  oval  und  arm  an  Xuclcoin,  das  vor  allem  nn  der  ^^em- 
bran  sich  anhäuft;  ein  oder  zwei  ^sucleolen  kommen  vor.  Das  8arc 
ist  deutlich  längsfädig  stmiert.  Besonders  im  subnudeären  Teil  der 
Zelle  treten  bei  Eiserriiämatdwlin-  oder  bei  der  KltOMJLTER'schen  Fär- 
bung kräftige  scliwar/e  Fibrillen  hervor  (sog.  HEBXHEllfER'sche  Fasem), 
die  gelegentlich  leicht  gewunden  verlaufen. 

Mittellage,  Die  Mittelzellen  sind  über  den  Cutispapülen  oft 
nur  in  fünf,  sechs  Lagen  vorhanden,  vid  reichlicher  dagegen  interpapillär 
entwickelt.  Ihre  Form  kann  zuniiclist  als  isodianietrische  in  Höhe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  übrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr,  je  höher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Homlage  Überwiegt  der  fläcbenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Zugleich  haben  die 
Zellen  an  Grülk!  gegeiiübcr  di'ii  Basal/ellcii  brträelitlich  zufrennmmen 
und  auch  der  Kern  hat  sieh  vergröÜert.  Er  erscheint  leerer  als  im 
Süalum  germinativum ;  das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmüLiigen 
Brocken  verteilt  oder  nur  membranstSndig  vorhanden;  ein  einzige 
großer  Nucleolns  tritt  scharf  henor.  Die  Zwischensubstanz  des 
Sarcs  zeigt  in  den  unteren  Zelht  liichten  die  glt  iclic  lielle  k<'iriiehenfreie 
Beschaffenheit  ^ne  in  den  Büdungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum 
treten  Kdmer  (Keratohyaliukörner,  Fig.  322)  auf,  die  sich  mit 
Uämato.xylin  färben,  zunächst  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald 
aber  den  ganzen  Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  (Tn'slic  zunehmen. 
In  di  r  oboiNten  Schicht  sind  manchmal  alle  Körnn.  \vrnit!;stens  in  ein- 
zelnen Zelhegiunen,  untereinander  verflossen,  so  <lali  die  betretieuden 
Zellen  sich  gleichmäßig  dunkel  färben.  Sie  stellen  Cbergangsstadien  der 
Mittel/eilen  zu  den  Homzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen 
weiteres)  vor. 
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Felis  domestiea. 


Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fädig  stiniert;  die  Fäden  (Fig.  323) 
verlaufen  nach  verschiedenen  Richtungen,  aber  zu  (.Trui)|>en  geordnet 
tlie  gegen  die  Berührungsflächen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich 

A  hor.Zi  X 
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Fiß.  322.    Partien  aus  dem  Epiderm.  A  Stratum  granulosnm.  C  Stra- 
tum cornenm,  verdaut;  beide  Figuren  von  Hotno.  vola  manus.    B  Stra- 
tum Rranulosum.  Katzenpfote.    Nach  XVkidkvkkich. 

her  Zt  Hnrnzpllo  do»  Str.  Incidum,  l>or.xt  i«ifc\.,  Hildang  do«  Eloidint,  ker.k  Kermtohyalinkönior,  bei  X 
•ich  rorflUft»ih'ond,  k«  Kern,  Iii  Schrumpfan^lücko,  fa  FAdon  do*  Sarr«,  <rr.il  ürUckonkürner,  lüt  KernhuU«. 


tnJä 


kf  br.k 

Fip.  323.    Ftlis  domestiea,  Mittellape  dos  Epiderms  von  der  Fußsohle. 

mU  MittelzcllcD,  ke  Korn  der>«lb«o,  in.lü  Intercelluliu-Iückon,  Irr.k  UrUckonkom,  l/rJct  desgl.,  ein«  K«!« 

Krücken  ijuer  aogeiicbnitten. 


rdneten  Reilu-n  von  Interccllul.irhrücken  enden.  Deutlich 
verschiedener  Einstellung  des  Tubus  widersprechende 
:en,  aome  bogenföruiige  ^'erläufe,  was  sich  alles  aus  der 
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Anwesenheit  vieler  (irenzflächen  der  Zellen  untl  aus  der  Beziehung  von 
JFadengruppen  zu  den  einzelnen  Flächen  erklärt.  Die  Fäden  durch- 
setzen  die  ganze  Zelle  und  treten  durch  die  Brücken  in  Verbindung 
mit  entsprechend  orientierten  Fäden  der  Nachbar/eilen ;  auf  tliese  Weise 
ergeben  sich  Fibrillensysteme,  die  viclon  Zellen  genicinsarn  sind  und 
äußerst  regelmäßig  angeordnet  erscheinen.  Genauer  kann  auf  diese 
^funktionelle  Stniktur**  des  Epiderms  nieht  eingegangen  werdaa. 

Die  Intracellularräume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht 
nachweisbar,  niei^t  breit  entwickelt  und  von  lunfjon.  reihenweis  gestellten 
Zellbriicken,  nn  denen  Brückonkömer  nh  mittlere,  kurr.  ellipsoide  An- 
schwellungen deutlich  hervurtreten,  in  regelmäßigen  Abständen  durch- 
spannt  In  der  granulierten  Zone  urerden  sie  dorchgehends  schmlUer 
gegen  die  Homlage  hin;  die  Kömer  behalten  ihre  Form  bei,  aber  die 
seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verkür/t  (WKinKNREirn).  Auch 
bunst  kann  man  nicht  selten  auffällige  DiSerenzen  in  der  Breite  der 
Intercellulanättme  erkennen,  was  zweifeUos  dureh  wechselnde  Entwicklung 
der  hellen,  zwischen  den  Zellen  betintllichen,  iliis>igi'n  Substanz,  die  als 
Lymphe  gedontet  wird,  bedingt  ist.  Manchmal  finden  sieli  kömige 
Einlj^erungen  in  dir  Lmphe:  nicht  selten  auch  Leukocvten  tind 
Pigmentzellen,  deren  Anwesenheit  zu  beträchtlicher  Trennung  der 
Zellen  von  einander  führt.  Brücken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und 
den  Zugewanderten  Zellen  niemals  nachweisbar;  ^^ie  udh  die  Brücken- 
kömer  bei  der  Lösung  dos  Zusammenbfinp^  verlialten.  wurde  noch  nicht 
genauer  beschrieben,  VermutUch  sinken  die  zeitlichen  Abschnitte  der 
Brücken  ins  Zellsarc  infolge  der  starken  Delmung,  welche  die  Erweite- 
rung da*  Lücke  bedingt,  ein  und  einer  jeden  dar  beiden  Ton  einander 
getrennten  Zellen  dürften  Hälften  der  Körner  anliegen  (siehe  auch  bei 
Homze!len\ 

Homlage.  Die  Hornzellen  unterscheiden  sich  von  den  Mittel- 
zellen vor  allem  durch  die  homogene  Beschaßenh^t  ihres  Sorcs.  Die 
Fäden  bleiben  erhalten  (H.  RablK  sind  aber,  soweit  si«  penpher 

lieiren,  verhnnit  und  7.n  einer  festen  Membran  verl)nn(len.  Im  Innern 
wt-rili-n  sie  durch  das  KK'idin.  flas  sich  von  den  Kerutchvalinkiiniera 
ableitet,  vertleckt,  treten  aber  bei  uiivollstiindiger  Verdauung  der  Zellen 
deuUich  hervor.  l^f^ÜiFend  sich  in  Hinsicht  auf  die  Yerhoninng  alle 
Elemente  der  Hornlage  gleich  verhalten  (Unka),  ist  das  Eleidin  in  den 
mit-  ren  Schichten  (Stratum  lucidum")  flüssig  un<l  fiirlit  sicli  leblinft  mit 
l^ikiucarmin  (Bjüjvibk);  in  den  übngen  liOgcn  erscheint  es  fester  und 
&rbt  sich  abweichend  (Pareleidin  WsiDEyBEicu).  Eisenbämatoxylin 
«chwärzt  sowolil  die  Homsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  tak  Giesoh- 
FUrbunir  ist  die  Homlage  gelb  gefärbt. 

Im  i'inzelnen  wäi"e  folgendes  über  die  UmbildTincr  des  Diondroms 
in  der  Hornlage  anzuführen.  Das  Eleidin  gelit  aus  den  Keratohyalin- 
kömem  durch  Verfließen  derselben  bei  gleichzeitiger  Terändemng  des 
chemischen  Charakters  hervor.  Aüui  findet  an  der  Grenze  des  Stratum 
lu(  idum  zum  Stratum  ^irnnulnsum  einzelne  Zellen,  welche  den  Über- 
gang liirberisch  markieren.  Das  Eleidin  riuillt  bei  Ansclmitt  des  frischen 
Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In  den  unmittelbar 
ttber  dem  Stratum  lucidum  gelegenen  Sclüchten  der  Hondage  nimmt  es 
festere  Bescliaffenheit  an;  da  (hese  Schichten  durch  lockere  Zusanimen- 
fügung  der  Zellen  charakteiisiert  sind,  bezeichnet  sie  Weide^klicu  als 
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Stratum  relaxutum.  Dxirüber  folgen  Schichten  mit  dicht  gefügten, 
iingespaniiten  Zetten,  in  denen  das  Eleidin  flieh  ähnlich  me  un  Stratoni 

lucidum  verhält  (Stratum  tensum).  Im  zuletzt  folgenden  Stratnm 
disjunctum  (Rakvikk)  führt  die  Lockerung  des  Zeilverbnndts  /nr 
Abschuppun«;;  «las  Eleithn  hegt  hier  Avit  der  in  festerer  Bes(  li.itit  iiheil 
vor.  Uieseb  nicht  tliissige  Eleidin  kaim  alo  l'areleidin  ^Weide-nkkicuJ 
unterschieden  werden.  £b  zeigt  A^nilät  zur  Osmimnsänre,  schiriirzt 
sich  daher  bei  längerer  Einwirkung  derselben,  während  das  flüssige 
£leidin  impeschwärzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten,  wo 
sie  kompakte  Brocken  in  Hohlränrnen,  welche  auf  die  urspiüugliche 
Kemfonii  /uriii  kzufüliren  sind,  bilden,  selten  dieselben  nocli  ganz  aus- 
füllen. Ja  tlcn  übrigen  Si  liii  lit<'n  sind  die  Kemhöhlen  leer,  das  Xuc- 
leom  hat  sich  aufgelöst  und  ist  zu  (i runde  ut'u'anr:(>n.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  bheb,  hat  es  doch  seine  fiirberischeu  Qualitiiteu  verloren,  fari)t 
sich  z.  B.  schwerer  mit  Hämatoxylin  ak  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlücken  fehlen  in  der  Homlage  durchaus;  die  Zellen 
haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierunfr  fein  j^e/ackte  Kontim'n. 
Mittels  der  Zacken,  weiche  anscheinend  alternierend  gestellt  sind,  greifen 
die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die  Bnickenkömer  zurück- 
zuführen, die,  bei  völliger  Einziehung  der  Brückenfäden  im  die  Zellen, 
allein  außerhalb  der  verhornten  Zellen  verbleiben  (  Wkidexkeicii  )  und 
durch  ihre  Fitrbbarkeit  (Hämatoxylin)  die  dunklen  GrrenzUnien  zwischen 
letzteren  bedingen. 

Über  die  Ausftthrungsgänge  der  Schweißdrüsen  fliehe  beim  dermalen 
Bindegewebe;  ebenso  tth^  die  sensiblen  Nervenendigungen. 


Dermales  Bindegewebe  {Felis  dometUea  Bius&). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gel^ne  dermale  Binde- 
gewebe (Fig.  384)  zerfällt  in  zwei  unschai-f  gesonderte  Lagen:  in  die 
eigenthche  Cutis  (Corium  o<ler  Lederhaut)  und  in  d;is  subkutane 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das  Corium  bildet  au 
seiner  Oberfläche  in  großer  Menge  Papillen,  welche  in  das  Epiderm 
vorspringen ;  andererseits  sendet  das  Epiderm  schlauchförmige  Einstül- 
pungen in  die  Tiefe,  welche  die  Schwei üdi  iison  repräsentiereD.  Über 
öefalie,  Tastorgane  und  Xm'ven  siehe  zum  Sehlul). 

Corium  (^Lederhautj.  Das  Conum  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgediüngten  Bindefibrillen,  die  durch  eine  s]»riiche  Gnuul- 
substanz  zu  Fasern  verkittet  sind,  in  der  Hau])t-.aeho  parallel  zur  Ober- 
fläche verlaufen,  sich  aber  bündelwei>  innig  durchtiechttii  und  nicht  wie 
gewöhnlich  bei  den  Anauinien  schichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
obeFen  fiegion  ist  das  Crewebe  ein  besonders  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  untorcji  daLieL^cn  l<>rk(  n  r  und  von  netzartigem  Gefüge  (Pars 
reticn'n  i  Zwi>ehi'n  ilm  liindefa>iorn  finden  sich  verzweigte  Binde- 
2elleOf  dtin^n  J^uilöttUe  die  l'asern  umspinnen.  Die  elastischen 
Fase]La_aii^  vaa  wechselnder  Starke,  verlaufen  nach  allen  Blchtungen 

Papillen  au-  lMM>n«lers  feinen  Fasern  be- 
■«en  und  Haarfollikel  werden  von  starken 
ivun  aufsteigenden  Bindefasmi  begleitet, 


jg/ßm       aser^M^  van  wecnseinder 
^^^jgjgß^^^ßet/.e,  die      tlen  ] 
^^^^^^^n  ILOe,  Nerven,  Drüs( 

^^^^^^r^  ^Msseu  und  aucW 
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Das  Corium  ist  der  Sitz  des  Hiiuptpigments:  doch  fehlen  speziell 
an  der  Fußsohle  Pigmontzellen  (Fi^'.  825)  so  piit  wie  ganz.  Üher  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten;  glatte  Äluskelfasern  des  Coriunis 
stehen  zu  den  Haarbälgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Ijeukocyten  sind, 
wie  im  Epidenn,  anzutreffen. 

Subkutanes  (lewebe  (Unterhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Ciehalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  l)esonders  stark  entwickelt  ist,  spricht  man  von  einer 


ela,f 


Fig.  324.    liu»  miucultis,  Schnitt  durch  einen  Soblenballen.  Kombination 

eines  mit  Eisenbämatoxylin  und  eines  mit  der  WsiOKBTschen  Fuchsin-Resor- 

cintinction  gerärbten  Schnittes. 

Str.eor  und  Str. Mal  Stratnm  corneain  und  Mali-iohi,  D.Gir  Bindegewebe  dei  Corinms,  «ia.^  elastische 
Fasern,  Dr  Schwoißdrüsenanscbnttto,  G  AnsfuhranKVKtnfro  derselben  im  Epiderm,  M  Maskulatur,  fe.z 

iTotUellen. 

Fetthaut  (Panniculus  adiposus).  Die  Fettzellen  sind  runde  Ele- 
mente mit  wandständigem  Sarc,  das  den  Kern  enthält  und  einen  groiien 
Fetttropfen  umschlietit.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz  von  Binde- 
fasem,  dem  nur  verhältnismäLiig  wenig  ekstische  Fasern  beige- 
mengt sind. 

Schweißdrüsen  (Knäueldrüsen,  Glandulae  sudoriparae). 
Die  Schweißdrüßen  sind  einfache  Tubidi  von  bi'trächtlicher  Länge,  die 
sich  im  Unterhautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  <les  Coriunis  dicht 
aufknäucln,  mittelst  eines  engen  Ausführuugsganges  iu  das  Epidenu 
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Fig.  325.  Salatmndra  maculMo^hhrrt^  zwei  Arten 


¥lg.9S6.  MnssNBR'sehesEörperclien 

aus  dcrZehenhiiut  des  Menschen. 

a^UttUptlÄser  li^-s  Körperchens.  I>  ntidüre  eintretondo 
SvtvouUisPT ,    liii'   itk   «rhleifoiifiiriuii;  ^'obof 
PiUtchonbUndelD  endet.  Nacli  booisu 


eintreten,  iiier  in  ge- 
wundenem Verianfe  die 
Lagen  desselben  durch- 
setzen und  an  der  Ober- 
fläche durch  dicScliweiD- 
puren  nach  außen  aus- 
mttnden.  Der  Tubnlus 
\\-ird  von  einer  dünnen 
zellenfreien  n  renzhmielle 
umjzeben,  der  sich  auiien 
begleitende   Züge  von 

Bindeftiseni,  innen 
längsverhxufende  zarte 
ghitte  Muskelfasoni.  an- 
legen. Letztere  Ix  tiiiden 
sich  also  in  subepitheh- 
aler  Lage  und  sollen 
epidennalen  Ursprunf^ 
sein.  Das  Epithel  ist  ein- 
srhiilitiu'  und  wird  von 
niedrig  /\  lindrischen, 
fast  kubischen  Zellen  gebildet,  die 
undeutlich  längsfödig  struiert  sind 
und  feine  eosin« »plnlc  KTinier  ent- 
halten, die  ins  Lumen  ausge^tul  en 
werden.  Der  Kern  liegt  basal  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Am 
Ausführungsga  ng  (Schweiß- 
gang)  verliert  das  Epithel  den  drü- 
sigen C'harakter.  wird  aber  zwei- 
schichtig. In  das  Epidenn  diingt 
der  Gang  immer  interi)apiUär  ein. 
Er  ist  anch  hier  von  besonderen, 
ringföniiig  gennlneten  Zellen  tini- 
geben,  die  aber  ohne  scharfe  Frenze 
in  tlas  umgebende  Zelllager  über- 
gehen. Li  den  höheren  Lagen  ver- 
hornen die  unmittdbar  ans  Lumen 
grenzen«len  Zellen. 

Gefäße,  Nerven  und  Tast- 
organe. Die  Uautarterien  ent- 
wickeln Kapillarnetze,  welche 
einerseits  sich  in  den  Papilh  n.  an- 
derer-^eit^i  im  snlikntanen  Fettge- 
webe, an  den  Haarbiilgen,  Schweiß- 
und  Talgdrüsen  ausbreiten  und  in 
Venen  übergehen,  die  in  mehreren 
llächenhaften  Netzen  ange(Htlnet 
sind.  Audnlie  TiVm  j)hgefäße  sind 
net/ig  angeordnet  uiul  am  reichsten 
im  subkutanen  Gewebe  entwickelt. 
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Während  an  Nerveu  das  Unterhautgewebe  üelir  anu  ist,  kommen  sie 
der  Pars  i^apUlaans  des  Corinms  mchlieh  zu  und  bilden  bier  ein  Ote- 
Heclit  von  Fasan,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet  sind  und  zum 
Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter  Yerhist  der  Scheide, 
in  das  Epiderm  eindriniu'cMi.  wo  sie  in  freie  Endigunf^en  auslaufen, 
zum  Teil  auch  die  Mut>kelfasem  der  Cutis  oder  (he  Drüsen  innervieren. 
Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane  (MEi88insR*8che  Kör- 
per chen)  bestehen  aus  Endapparaten  markhaltiger  Xer>'enfaseni,  die 
von  einer  dicken  gcsclüchteten  Hülle  umgeben  sind  (Fig.  326).  Fasern 
mit  Myelinsdieiden  treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter 
Verlust  der  Myelin-  unil  Öcuwaä> 'sehen  Scheide,  welch  letztere  direkt 
in  die  Hullen  fiber|!:eht.  in  sie  ein.  Ste  verianfen  hkae  unter  reicher 
VerSstelimg  in  dichten  Si)iraUvintliin^<  n  durch  das  Körpercben  (Kenen- 
knänel)  und  entwickeln  dabei  lokal  variköse  Anschwellungen  Ton  spindel- 


Fig.  327.    Lamellenkörpercben  «ms  der  Zehenhaat  des  Menschen. 
•  Vwfnhm,  «•  lieh  im  loatokollNn  vwi—lgt.  Kadi  DoatBb 

förmiger,  runder  oder  unregelmäßiger  Form,  die  Veranlassung  gegeben 
liaben.  von  Zellen  innerhalb  <ler  Körpercben  zu  reden.  Während  nach 
ÜETZius  u.  a.  die  Nervenfasern  in  diesen  Anschwellungen  frei  aus- 
laufen sollen,  handelt  es  sksb  luch  Dooiel  u.  a.  um  eine  Netzbildung 
ohne  freie  Endigtmgen.  —  Neben  diesen  typischen  Nervenend* 
körperchen  kommen  noch  venvandte  Formen  in  größerer  Zahl,  wie 
sie  von  DociKi,  u.  a.  beschrieben  wurden,  vor.  Es  rinden  sich  ferner 
auch.  sog.  V  ater-Pacinische  Körpercben  ^Fig.  327),  die  sich  von 
den  lyteissvER^schen  durch  die  lamellöse  Straktor  der  Hülle  und  die 
£ndigung  der  eintretenden  Nenenfaser  innerhalb  des  sog.  Lm^kolbens 
unterscheiden.  SchließUch  sind  noch  Xervenendit:unjjen  (Tastmenisken) 
an  Tastzellen,  die  zuerst  von  ^NIkkkkl  und  Ko.nnkt  beschrieben  wurden, 
ZU  erwähnen.  Sie  finden  sich  in  der  Uberbaut,  von  der  sich  auch  die 
TastsseUen  ableiten,  und  liegen  frei  (bei  den  Vögeln,  z.  B.  im  Entenschnabel, 
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Mus  niusctäus. 


Hör. La 


MalLa 


Cor— 


con.Kör— 


innerhall)  einer  bindegewebigen  Hülle  =  GRANDRY  sche  Küqierchen ).  Die 
Nenenfaser  bildet  an  der  Tastzelle  eine  Hache  Tastscheibe  (Meniskus"). 

in  der  sie  endigt  { Ran- 
vier, Symonowicz  u.a.); 
niemals  tritt  sie  mit  der 
Zelle  selbst  in  direkten 
Zusammenhang,  wenn 
sie  auch  in  letztere  eini- 
genuaben  einzudringen 
vermag  ( DooiEL ). 

Wiilirend  nach  Do- 
oiEL  «lie  Lamellenkilr- 
l)erchen  im  InnenkollM'n 
keine  Sinneszj-llen  ent- 
halten sitUen,  ist  es  nach 
anderen  Autoren,  z.  B. 
nach  HoTEZAT,  der  Fall 
und  (Iii'  Kr»rj»erclK'n 
wären  dann  zur  Grupix- 
der  T  a  8 1  k  ö  r  p  e  r  zu 
rechnen,  «lie  von  den 
N  e  r  V  e  n  e  n  d  k  ö  r  j)  ern 
scharf  zu  luitei-scheiden 
sind.  In  Umgebung  iler 
Kolbenzellen  findet  sich 
nach  Bi>TEZAT  ein  F'i- 
brillcnnetz  nnt  End- 
plättchen. 


Lac— 


Rg.U'st- 


ß.Ga>- 


Gr.L 


F.Sch  — 


Fig.  328.    Mus  wusculus,  Tiistliaar  und  Haar- 
follikel, lüiiKS. 

Baa  Hur,  nui.t  Murkzoilen  (nur  ein  Ponr  iini;«t>chnitten),  Z*ri 
BMiiwiebel,  i^Papillo,  JleitU.Husl  Ukslk\c]\o  uuJ  HuxLEY'siho 
Zaam  der  WurzoUchoide,  üio  boi  r  pnJot,  Fo.K  Follikelepithol, 
«ui«t  boixt,  Gr.L  niasbAOt,  F.f^h  FullikoUcbeiiie  (Uiurbaltr),  li.Gw 
InnarM  lockere«  liindegsvebe,  dorchseUt  von  ron<Woii  Blutrttanten 
(XoTi),  Lac  RiniflBcune,  Jiff.Wet  Hingirnlst,  />r  Tal(;-(H<iarbal|f-) 
irllM,  L'p  Epidem,  Hör.  und  Mal.La  Hon>-  and  .VlALri(iiir»cbo 
Lag«  d««Mlb«n,  Cor  Corinm.  ron.Ai/r  coniscbor  Kür(>«r. 


Haare   <Tast-  oder 
Sinus  haare  von  Mus 
musculus  L.). 

Die  Hiiare  sind  fa- 
denartigcHornbildungon 
derüberimut  (  Fig.32Si. 
welche  vom  Grund  einer 

Epi<lermeinsenkung 
(Follikel)  entsjuingen 
und  w  eit  über  die  über- 
Üäche  des  Körpers  vor- 
ragen. Als  Beispiel  seien 
tUe  großen  Tasthaare 
an  der  Überlippe  der 
Maus  gewählt.  Der  Fol- 
likel bildet  eine  lange 
Köhre,  welche  duich  the 
Cutis  hindurch  tief  in 
das  subkutane  Binde- 
gewelie  eindringt :  sie 
besteht  im  Innern  aus 
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dem  Follikelepithel  (f»ug.  äulH  rr  Wurzclscheidc),  außen  aus  dem  dicken 
bindegewebigen  Haar  balg.  Am  lel/leren  sind  melu'cre  Lagen  zu  unter- 
scheiden. Unmittelbar  in  Umgebung  des  FoUikelepitbek  liegt  eme  dichte 
Grenzlamelle  (sog.Glashattl^  von  homogener  Struktur;  ne  wird  umgeben 
von  der  inneren  Faserlage,  an  welche  außen  ein  eavernöses  Ge- 
webe anschließt,  das  aus  Trabekeln  von  Bindegewebe  und  aus  Yenen- 
geÜecUtcn  besteht.  Den  peripheren  Abschluß  des  Balges  bildet  eine  derbe 
äußere  Faser  läge  (fibröse  Kapsel),  die  über  den  ^arbalgdrusen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren  Lage  iiim('nl)rt]i<][t,  wodurch  der  sog.  kcmische 
Körper  gebildet  wird.  Dicht  unter  ilcii  Jialudriiscn  tiiuh-t  sirh  im  cnvernöscn 
Gewebe  ein  umfangreicher  Bluts i  nus  (^iiiicuuej,  in  welchen  ein  binde- 
gewebiger Kiugwulst  der  inneren  Faserlage  (sog.  schildförmiger  Körper j 
vorspringt.  An  den  Balg  treten  aus  der  Cutis  Bfindel  glatter  Muskelfasern 
heran,  welche  steilere  Einstellung  des  schräg  geneigten  Balges  und  damit 
zugleich  des  Haares  selbst  bewirken  (Arrectores  pili).  Im  Balge  liofjen 
distal  unter  dem  kegeiförmigen  Körper  die  Talgdrüsen  (Haarbalg- 
drüsen), die  in  den  Follikel  einmünden.  Noch  vom  Bxdg  zu  erwähnen  ist 
(Uis  reichliche  Vorkommen  elastischer  Fasernetze;  vor  allem  liegen 
dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen  und  ein  aus  zirkulären  Fasern 
bestehendes  Notz:  andore  kommon  den  Ti-fihekoln  und  rler  Knpst  l  zu. 

Das  FoUikeiepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Eoilikel  den  gleichen 
Bau  wie  in  der  Oberhaut;  im  weitaus  größeren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Homlage  und  ganz  ]m>-A  auch  lUe  Mittel- 
lage. Dort  wo  (Üe  Hornlage  endet,  münden  die  Talgdmsen  ein.  An 
der  Ba'^is  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaut  endet  und  der  Bjdg  sich 
ätark  verdünnt,  biegt  das  Eollikelepithel  um  in  das  Keimlager  des 
Haares  und  einmr  charakteristischeii  Scheidenbildung  (Wurzel scheide), 
welche  die  FoUikelhöhle  im  Umkreis  des  Haares  ausfüllt  und  uutt  i-  der 
Einiuündiinfxszime  der  Balgdrüsen  mit  freiem  Rande  endigt.  Das  Keim- 
lager uiiiliüilt  eine  Wucherung  des  Haarlndijes  (Haarpapille),  welche 
mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  verdickt  und 
in  einen  bindegewebigen  Fortuts  ausläuft^  ^  betiftchtliche  Länge  er« 
reichen  kann.  Er  ist,  ^ich  der  ^nzen  Papille,  reich  an  Kapillar- 
geriecliten.  Die  Wur/elsrheirle  entspringt  am  Hals  dn-  Papillt':  votu 
Kopf  erhebt  sich  dn>  Haar,  (h  ^st  ii  l)asak'r  Ab^^elmitt  zur  Haarzwiebel 
verdickt  ist.  Sowohl  (bis  Haar,  wie  die  Wurzelscheide,  erweisen  sich  in 
der  Quorrichtung  des  Haares  aus  drei  konzentrischen  Zonen  bestehend. 
An  der  Wury.elscheidc  liegt  auBen  die  rasch  verhornende  HENLK  sche 
Zone;  es  folgt  die  dickere  HuxLEY'sche  Zone  und  die  dünne  innere 
Ii  vL-mzonr.  Das  Haar  zeigt  zu  innerst  die  Markachse,  diese  uiii;:t'bend 
die  Kl  n  den  Zone,  welche  an  farbigen  Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  außen 
das  sog.  Oberhäutchen,  das  sich  mit  der  Örenzssone  der  Scheide  in 
regelmäßiger  Wci^e  verzahnt.  In  der  Längsrichtung  des  Haares  unter- 
scheidet man.  ab^'t  srhen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel, welche  im  EolUkel  eingeschlossen  liegt  und  nur  in  ihrt  in  unteren 
Abschnitte  unverhornt  ist,  und  den  völlig  verhornten  Schaft,  der  frei 
über  die  Oberhaut  Torragt.   Im  letzteren  ist  die  Markaehse  lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Sehiehten  der  Oberhaut  und  de>  Follikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  repräsentieren  Quei-^/lifdciiingcn  eines  lang  ausgezogenen  Ejiidt  rm- 
zapfcns  und  jede  Zunc  /eitällt  wiederum  der  Länge  nach,  irli  ieh  der 
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Mtis  musculut. 


Oberhaut,  in  eine  Basalschicht, 
ulier  6  Langszoneu  bildet  das  K 
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>./        Fig.  329. 

Mus  mumilits.  basal  er  Teil  eines 

Tagt  Ii  II  n res,  derWurzel  scheide 

uud  des  Follikelepithels. 

ite  Papille,  Jia\  Basalschicht  der  Zwiebel, 
m  Kinde.  O.Hl  überh&atchen  dos  Haare«, 
Or.Zo,  IIuxl,  Ilenlt  ürenz-,  Ht'XLEv'gche, 
Hr.hlk'sl'Iio  Zodo  dor  \Varzol»cheldo,  Au, 
Ml.  IIa  AuUen-,  JUittul-,  OnsiiUaKe  des  Fol- 
hkelepitheU.  Awr.i  KoratohyalinkOrner,  xBe- 
gion  der  VorhornunK  in  der  HEXLK'scben 
Zone,  Xi  Teilangcfigor,  L  Glasbaot. 


Mittel-  und  Hornlage.  Die  Basalschicht 
jindager;  sie  geht  seitwärts  direkt  in  die 
Basalschicht  des  Follikelepithels  über.  Die 
Mittelhigen  sind  von  verschiedener,  in  der 
HuxLEv'schen  Zone  von  beträchtlicher 
Höhe.  Enomi  sind  die  Honilagen.  gaiu 
besonders  die  der  Hjiarzonen,  entwickelt. 

Über  die  Wurzelscheide  und  das 
Haar  sei  im  speziellen  folgendes  ange- 
geben (Fig.  329).  Die  rasch  verhornende 
HEXLE  sche  Zone  bestellt  durchwegs  nur 
aus  einer  Zellschicht,  deren  erst  kubische 
Elemente  bei  der  Verhomung  platte  ge- 
streckte Form  annehmen.  Die  Kerne 
bleil)en  durchwegs  erlialten  und  ])latten 
sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhomung 
treten  Keratfdiy.ilinkönier  auf,  deren 
Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie 
zeigen  rundliche  oder  langgestreckte, 
scharfltegrenzte  Form,  färben  sich  nur 
blali  und  enthalten  eine  oder  ein  ptuir 
winzige  intensiv  glänzende  Vakuolen. 
Die  vom  Keinilager  an  aus  2 — 3  Zell- 
schichten bestehende  HcxLEYsche 
Zo  n  c  hat  voluminösere  Elemente,  welche 
viel  später  verhornen  als  die  HEXLE  sche 
Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwisciien 
Haarzwiebel  und  Einmiindungsregion 
der  lialgdrüsen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  mäch- 
tiger und  auch  im  Vergleich  zur  Ober- 
haut enorm  entwickelt.  In  den  Zellen 
desselben  finden  sich  neben  echten, 
dunkel  sich  färbenden  Keratohvalin- 
kömera  auch  die  oft  ziendich  großen 
blassen  Schollen  von  rumllicher  oder 
eckiger  Form  mit  den  stark  lichtbrechen- 
den Vakuolen  (siehe  HEXLE  sche  Zone) 
vor.  Die  Gestalt  der  Zellen  ist  eine 
längliche,  distal  gezackte,  basd  spitz 
auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seiten- 
fläche erheben  sich  eigenartige  flügel- 
förniige  Fortsätze,  welche  in  Löcher  der 
HEXLE  schen  Zone  eindringen  und  sich 
flach  an  die  Auüenschicht  des  Follikel- 
epithels anlegen.  Die  innere,  mit  dem 
Haarober  häutchen  verzahnte  Grenz- 
zone der  Wur/elscheide  ist  gleichfalls 
bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu 
unterscheiden.    Ihre  Elemente  platten 
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sich  liiÄcli  ab,  verbreitei  11  sich  dabei  aber  nur  ia  zirkulärer  Richtung 
zum  Haare,  welches  sie  ats  scbmale  Bänder,  Ühnlich  einer  queren 

Muskellage,  umgeben.  Die  Kerne  ziclicii  sich  dabei  in  lange  dünne 
Zylinder  aus,  die  auf  Längsschnitten  durch  die  Haarwurzel  kleine  dunkle 
Kl  t  ise  oder  Ellipsen,  bei  Flächenansclmitteu  schmale  dunkle  Streifen  von 
gelegentlich  gekrfimmten  Verlaufe,  dicht  im  Umkreise  des  Oberhäut* 
chens,  bilden.  In  den  voilmmten  Zellen  platten  sich  die  Kerne  />u 
dünnen  Bändern  ab.  Die  Vfrhi)rnnn2;  lu-^^innt  -woniu  frülier  als  in  der 
HuxLEY  schen  Zone;  dabei  zeigen  die  in  der  Längsriclitung  des  Haares 
oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Gren/ilüchen  eine  schräge  Neigung 
nach  abwärts  und  zugleich  springt  die  untere  Grenzfläche  jeder  Zelle 
mit  ihrem  medialen  Saum  über  die  obere  Ort  iizfliUlu-  der  darunter 
gelegenen  Zt  llc  vor.  Hierdiiicli  entstehen  zirkulär  vt  rlünfende  Zahn- 
kanten, gegen  welche  entsprechende  Kirnten  der  Zellen  des  Haarober- 
häutchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint  auf  solche  Weise  in  seiner  Lage 
gegen  Zug  von  außen  gefestigt.  —  Keratohyalinkömer  treten  in  den  Zellen 
vor  der  Verhornung  nur  spärlich  auf  und  sind  schwierig  naclizuweisen. 

Bei  Betrachtun'^  <1es  Haares  sei  mit  dem  Oberhäutchen  be- 
gonnen. Die  einfache  Zellscliicht,  aus  der  es  besteht,  ist,  wie  die  Zonen 
der  WuTzelscheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  nnterscheidbar,  wo  sie  in 
das  Kdmiag^  übergeht.  Ihre  Zellen  sind  zunächst  isodiametrisch, 
s]);tter.  und  zwar  sphr  bald,  zylindrisch  i^cfni-nit.  A\i»riii  sie  von  allen 
Schichten  des  Organs  betrüchtiieh  alnveicheu,  vor  allem  da  sie  reichhch 
doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunächst  senkrecht  zu  den  Zellen  der 
Haarrinde,  später  schräg  aufeteigend,  zuletzt  fast  parallel  zu  letzteren 
stehen.  Intercellularbriicken.  die  in  der  Wuizelsclieide.  wie  es  scheint, 
fehlen,  sind  hier  leicht  fest/ustclh  ii.  solan^^e  no<'li  ki  ine  Verhonnmg 
eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Langsfaserung  des  J^arcs  deutlich  hervor. 
Die  Yerhomung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haaninde,  vor  der  Ver- 
homung  der  HuxLEY'schen  Zone,  in  einem  Abstand  von  der  Haarzwiel>el, 
der  ungefähr  2  Länc^sdurchmessern  letzterer  entspricht.  Keratuliyalin- 
kTimer  treten  nicht  ;mf.  ebensowenig  wit-  in  der  Rindenzone:  die  K<  riie, 
welche  bereits,  entsprechend  der  schiiialprismatischen  Zellfonii,  stark 
seitlich  abgeflacht  erscheinen,  zeigen  einen  kompakten,  zunächst  dunkel- 
blau, dann  immer  lichter  sicli  färbenden  Inhalt,  bis  sie  schlieUlich  nicht 
mehr  zn  imterselieiden  sind.  Die  freie.  pe<ien  die  Wnrzelscheide  !if>- 
wendete  Zelltiiiche  entwickelt  Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone 
der  Scheide  eingreifen  (siehe  bei  Wur/elscheide). 

Die  Haarrindenzellen  nehmen  ihren  Au^ai^  von  dem  Keim- 
lager  des  ganzen  Papillenkopfes.  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
•Stelle,  wo  dns  Hnannark  seinen  T'T-spmnrr  nimmt.  At:s  den  zylindrischen 
Zellen  des  Keimlagers  entwickeln  sich  in  allmähhcliem  Übergang  inner- 
halb der  Haarzwiebel  lange  (Fig.  930)  platte  faserartige,  scharf  kon- 
turierte  Elemente,  deren  Län^achse  der  des  Haares  ents]>richt.  In 
dieser  Form  verhornen  si(>  in  einiger  Entfernung  von  der  Haarzwiebel ; 
dif  Kerne  degenerieren  dabei  voUstjuidig.  Tntcrcellularräume  sind  deut- 
lich lü  erkennen,  in  ihnen  kouiuien  die  I'igriieiitzellen  vor,  die  dem 
Haar  die  Fcurbe  geben.  —  Von  der  Spitze  der  Papille  entspringt  die 
Markachse  des  Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der 
Papille  umgeben  und  sich  über  ihm  einreihig  ordnen.  Die  ^fnrk- 
zellen  haben,  je  nach  dem  Alter  und  der  liegiou  des  Hiuires.  die  Ge- 
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Jfut  mutctUu». 


Fig. 330.  Isolierte 
K  i  nd  e  n  z  e  1 1  e  u 
eines  Hftarea, 
neck  KgtMgiR. 


stalt  schmaler,  schlanker  oder  kurzer,  breiter  Zylinder,  die  im  erstcren 
Falle,  wie  es  für  das  junge,  in  der  riiei-sichtsfigar  «largestellte  Haar 
zutrifft,  wenig  hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  iintt  rsrliiodoTie 
Ha.arnchse  bilden,  deren  ZoHon  nntcr  Entwicklnnir  von  Ki  ratohjaim- 
kurnem  peripher  verhornen  und  iui  Innern  lufthaltig  >ver»len. 

Innervierung.  Das  Folhkelepithel  und  der 
Haarbalg  werden  von  (U^ni  subpapillären  Nerven- 
getleclit  <liT  ^^ltis  und  vnin  ticfrii  Xer\"enplexus  des 
subkutanen  P.indf.ui  wtlx".  ;ius  nniervit>rt.  Im  P.alsi 
linden  sich  innere  und  äulierc  sensible  Gellechte  luit 
freien  Endigungen.  Ton  dem  inneren  Geflecht  aus 
dringen  Nervenfasern  ins  Follikelepithel  und  liefern 
liitT  l  int'rs.'its  freie  TtM-in  ina  len .  wie  sie  überall 
in  der  Uberhaut  vorkommen,  andi  i  tix  its  laufen  die 
Eiulzweige  im  unti-ren  Follikel bereicli  in  kleine  End- 
platten  (Tastmenisken)  aus,  die  für  die  Tasthaare 
bezeichnend  sind.  In  der  Papille  gibt  es  gleichfalls 
viele  Endver/weipni'^en.  die  aber  vasomot>»ri scher 
2satui-  ^ind.  d:i  ^ie  an  ilen  KapiUuren  auslaufen. 

Entwicklung.  Bei  der  embryonalen  Haar- 
entvicklung  entsteht  zunächst  eine  Epidennwuche- 
rung,  die  von  der  Basalschicht  ausgeht,  in  die  Tiefe 
einsinkt  und  die  Anhige  des  Ha<ares.  der  Wur/rl- 
scheide  und  des  FolUkelejnthels  vorstellt.  Die  i*a- 
pillenanlage  entsteht  bald  zeitig  (Tjisthaare).  bidd  später,  als  Wucherung 
des  unterliegenden  Coriums.  Bei  Verlängerung  der  Epithelwuchenmg 
tritt  in  ihr  eine  8ond(>rung  ein  in  das  äußere  Follikel  epithel  und  einen 
inneren  KeLrel.  der  auf  der  C 'nriMTni^apillo  nuf-^itzt  (Hnarkeim),  1  >er 
Kegel  wächst  rasch  in  die  Lange  und  zeigt  bald  deutlich  senie  Zusammen- 
setzung aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  W'urzelscheide.  Beim 
Durchbruch  des  Epidems  wichst  nur  das  Haar  nach  außen  vor;  die 
Wurzelscheide  stölH  dag^n  QcHrnzeUen  am  freien  Bande  ab.  Auf 
Einzelheiten  k;inn  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Talgdrüsen  (Haarbalgdrüsen,  Glandulae  sebaceae).  Die 
Talgdrüsen  sind  fast  immer  an  die  Haarbälge  gebumlen,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  AVur/elsclieide  des  Ha^^s.  einmünden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrösen  !\  i  !  an  deren  f^bergangsstelle  in  die 
innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Körpers;  Muskel- 
fasern fehlen  an  ihnen.  Der  Form  nach  sind  es  aciniise  Drüsen,  die 
aus  einer  Grujipc  längliclier  Acini  bestehen,  vrelche  in  gemeinsame  kurze 
AusfQhrungs^nge  einmünden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht  an  der 
Ausmündung  direkt  in  das  Follikelepithel  über;  gegen  die  Acini  bin 
niinmt  die  Sclncliten/ahl  al)  nnd  es  bl(>iht  an  der  Driise  nur  die  Basal- 
scliicht  deutlich,  von  welcher  aus  tlie  körnigen  Talgzeilen  entstehen,  die 
den  AcinuB  Tollständig  erfüllen  nnd  zuletzt  mit  dem  balbflüssigen  In« 
halt  (Talg,  Sebum)  ausgestolien  werden.  Die  ausgebildete  Talgzelle 
ist  ein  rundliches,  durch  die  Umgebung  in  der  Form  beeinflulites  Ge- 
bilde mit  sehr  regelmäßig  maschiger  Geriiststniktur.  In  den  ^Lsschen 
liegt  das  .Sekret:  der  zunächst  ovale  Kern  liegt  in  der  2^11mitte  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Bei  der  Degeneration  der  Zelle,  die 
mit  der  Sekretreife  verbunden  ist,  nimmt  er  unr^lmüQige  Form  an. 
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41.  Kurs. 
Gehörorgan  (Scbneeke). 

Cavia  cohaya. 

Vom  Geliürur^i;;in  wird  speziell  die  Schnecke  tCocIilea),  ilie 
allein  die  Gehöi'senii)findungen  vermittelt,  betrachtet.  Zunächst  ist  zu 
unterscheiden  (,Fig,  331)  zwischen  der  häutigen  und  der  knöchernen 


Fig.  331.    Cania  cobaya,  Schnecke,  ein  Umgang  quer. 

9ea,Vett  und  Tjftnp  Scula  Ve«tibn1i  und  Tympiini,  IMi  Corh  Oactni  cochloaris  (haatiKO  Schnecke),  Corti 
CORTt'scho«  Or^an,  Stria  Stria  VAscaiari«,  Rkiss  Membraua  Krihs.nkbi,  O'g.tpir  GariKlton  ipirale,  Sehnt 
ka5charne  Scbnocko,  A  Achio  donelben,  G«  Gefnii.  Li<f.$pir  y^amentum  spiralo,  Lim  Limboa  spiimlit. 

Tu  Tunnel. 

Schnecke.  Erstere  stellt  eine  epitheliale,  vom  Epiderm  stiimmende  Röhre 
vor.  deren  Wand  einseitig  das  Hörorgan  KTTsches  Organ)  ent- 
hält; letztere  ist  eine  weitere  knöcherne  Röine.  die  in  das  Schläfenbein 
bei  Cavia  ziemlich  lose  eingefügt  und  in  der  die  häutige  Schnecke  in 
eigentümlicher  Weise  eingespannt  ist.  Beide  Röhren  verlaufen  spiral,  in 
vier  Windungen  um  eine  Achse  sich  drehend,  welche  von  der  Innen- 
wand der  knöchenien  Sehnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  lang- 
gestreckte Ganglion  des  Nervus  cochleuris  (^Ganglion  spirale) 
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Cavia  eobaya. 


einjiolagert  ist.  Die  knöcherne  Schnecko  ist  oin  Teil  des  knöchernen 
Labyrinthes  und  schlieft  sich  in  breiter  Fortsetzimg  an  den  Vorhufraum 
AD  t  816  mrcl  innen  Tom  Periost  ausgekleidet.  Die  häutige  Schnecke  ist 
<  in  Teil  des  häutigen  Ijabyrinthes  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch 
den  Oanalis  reuniens  in  Zusaniraenhang. 

Zur  Orienticning  sei  folgendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flächen  der  einzelnen  Organteile  reden.  Die 
Außenfläche  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  laterale,  die  innere, 
welrhr  si(  Ii  im  Umkreis  der  knöchernen  Achse  des  Oi^ns  befindet,  als 
axiale  Flache  bezeichnet. 

Die  knöcherne  Schnecke  zeigt  längs  der  ^iiue  ihrer  axialen  Fläche 
dnen  scharfen,  weit  yorragenden  Yorsprung  (Lamina  spiralis  ossea), 
Ton  welchem  aus  sich  eine  dünne  bindige  sog.  Basilarlamelle  bis 
zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lamina  ossea  und  die 
Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knöchernen  Schnecke  in  zwei 
Hälften;  eine  ba-salwäits  gewendete,  die  am  Vorhof  abschHelit  und  hier 
das  blinde  Ende  ge^en  die  Paukenhöhle  und  das  in  der  knöchernen 
Labyiinthwand  betindhche  runde  Fenster  richtet  (Scala  tympani). 
und  eine  apikalwärts  gewendete.  «Iii  frei  in  den  weiten  Vorhofsnium 
einmündet  (Scala  vestibuli).  Bei«le  Skalen  gehen  am  Apex  der 
Schnecke  ineinander  über.  Wo  die  Basilarlamelle  an  die  latende 
Wand  der  knöchernen  Schnecke  herantritt,  ist  das  Periost  in  breiter 
Fläche  vordickt  (Ligamentum  spirale);  ebenso  bildet  es  auf  der 
Tiainina  ossea  eine  ve*itibulare  Verdirkunf:  f  Limbns  spiralis).  In  der 
Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum  Cokti  sehen  Organ  sich  be- 
gebenden Zweige  des  Nerras  cochlearis.  Am  vestibuburaa  Teil  des 
Ligamentum  Spirale  ist  die  laterale  Fl.i<  he,  am  Thimbus  spinihs  die 
axiale  Fläche  der  häutij:;»  n  S'ciinecke  in  bemerkenswerter  Weise  l>e- 
festigt.  Die  basale  oder  tyju|>anale  Wand  der  häutigen  Schnecke, 
welche  das  CüKTi'sche  Organ  enthält,  liegt  der  Basilarlamelle  auf  ;  die 
apikale  oder  vestibuläre  Wand  (Membrana  Reissneri)  veriäuft  frei 
und  in  schräger  Richtung  vom  apikalen  Rand  des  Ligamentum  spirale 
zum  nxialt  n  l'an<l  iles  Limbu.s  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr 
(liinnm  Kndothelschicht  einer  Fi»rts»'tzung  des  Periostes,  überzogen. 
Aul  dem  Querschnitt  zeigt  somit  die  häutige  Schnecke  die  Form  eines 
Dreiecks,  da  die  schmale  axiale  Fläche,  die  am  Limbus  spiralis  be- 
festigt ist,  fast  in  gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Fläche  zu  liegen 
kommt.  An  It  t/terer  untcr-rhcidct  man  axia!  und  lateral  vom  roKTr>^clirn 
Organe,  w(>kh»s  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Linibus  und  gegen 
das  Ligament  hin.  zwei  Ausbuchtungeu  des  cochlearen  Raumes,  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  häutigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tvmpanal-  und  Vestibularraum  der  knöchernen 
Schnecke,  betind<  t  sich  T.vmphe.  die  im  ei-^toren  Organ  als  Endo- 
lymphüj  iu  den  letzteren  iiäumen  als  Peril}mj)he,  bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wände  der  hantigen 
Schnecke  zu  eingehender  Be  sprechung. 

Vestibuläre  (a])ikale)  Wand.  Die  vestibuläre  Fläche  der 
iiiditiicn  Schnecke  besteht  aus  t  iner  tlaclien  Schicht  polygonaler  Z«'lhm. 
Sie  iuhen  einer  sehr  «lünneu  Oreuzlaiuelle  auf,  die  gegen  die  Skala 
vestibuli  hin  noch  ein  äußerst  zartes  Endothel  um&,ngreicher,  wenig 
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regelmäßig  begrenzter  Zellen  trägt.  Die  Keine  des  Epithels  suwolil, 
wie  die  des  Endothels,  sind  gleich&Us  stark  abgeplattet  und  fiürben 
«ch  dunkel.  An  den  seitlichen  Grenzen  der  BBlsSHER'schen  Membran 
gehen  Tjamelle  und  Endothel  ins  Periost  über. 

Laterale  Wand.  Das  Ei»itliel  der  lateralen  Sehneekenwand  ist 
mit  dem  Ligamentum  Spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  dadurch 
ftttßerst  innig  verbunden,  daß  Blutkapillarw  des  Ligaments  zwischen 
die  embryonal  zylindrischen  Epithelz«>llen  voardringen.  Die  Stria  beginnt 
apikal wiirts  an  der  RHissNKK'sclien  ^lembran  und  endet  basahvärts  eine 
^Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle ;  die  Grenze  ist  hier  durch  einen 
niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an  welchen  der  Sulcus 
extemus  anstößt,  gekennzeichnet  Von 
der  Oberfläche  gesehen  zeigen  die 
Epithelzellen  {«»lygonale  Begrenzung: 
die  basalen  Flächen  ruhen  gleichfiUls 
in  zirnnHch  glatter  Linie  dem  straff* 
ftuerigen  Bindegewebe  auf ;  nur  die  seit- 
lichen Zelltlächen  erscbeinen  durch  die 
Blutkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  tSarc  hegen  viele  dunkle  glänzende 
Körnchen  Ton  eckigen  Konturen;  die 
Kerne  sind  mäßig  reieli  an  Xucleoni, 
das  Tor  allem  an  <ler  Mendjran  >ir1i 
anhäuft.  Die  I^liilkapillaren  stanniu  n 
aus  dem  Ligameutuui  und  sind  dicht 
angepfropft  mit  roten  Blutk(brperchen. 
Sie  verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an 
dessen  oberflächliclie Grenzschicht ;  das 
faserige  Ligamentgewebe  seidielit  ziem- 
hch  scharf  gegen  die  Stria  liiu  ab, 
welche  daher  auch  leicht  von  ihm  ab- 
gehoben werden  kann.  Neben  dicht 
vertlwhtcnen  Bindefaseni  und  Blut- 
kapillaren zeigt  das  Ligament  noch 
reich  verästelte  Bindezellen. 

Axiale  .Wand.  Am  Limbus 
spiralis  schiebt  sich  die  Bindesubstanz 
sellist  in  Gestalt  vt»n  schmalen  Leisten 
(^Z  a  h  n  1  e  i  s  t  e  u) ,  welche  transversal 
(radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier 
hohen,  basal  leicht  kolbig  geschwellten 
Epithelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  diehtem  faserigem  Bindegewelie 
von  einigem  Glänze,  dessen  Faseni  in 

die  Basilarhunelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in  spär- 
licher Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  E])ithel;  zwischen  den 
Fasern  finden  sieh  zahlreiche  verzweigte  Hindegewebszellen.  Gegen  die 
KKissxKU'sche  Mi'iiiliran  hin  ver.stri'iclKn  die  Zahnleisteu  allmähhch 
und  lösen  sieh  in  nieilrige  Wiüste  oder  Hügel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiralis  internus  hin  nehmen  sie  an  Höhe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).   Zwischen  den  Leisten,  welche  sich 


FifT.  332.  l'artie  aus  der  Gehör- 
schnecke, Epithel  des  Sulcus 
internus  und  des  Limbus  spi- 
ralis, von  der  Fläche  gesehen. 
StUi  Z«ll«n  dM  Salons,  d  deckende  Teile  der 
Limbaszellen,  am  Loibiam  {Lab)  endacd,  k« 
kenibaltixe,  aafrechte  Teile  derulbra,  eben- 
Uiü»  MB  LabiBm  (Lah)  «ndond  (itUMuOnBtit 
■wischen  Jon  ZciboMsH«).  SuSk 

anxius. 
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dichotom  spalten  können  und  eine  faserige  Stniktur  aufweisen,  er- 
scheinen die  Epitliel/elkMi  reihenweise  (Fig.  332)  in  tUe  Tiefe  ein- 
gesenkt. Ihre  obertiiichHclie  Partie  übergivift  die  Zäline  als  «lüiiiie 
deckende  Platte,  iu  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgi-enzen  gut  untcr- 
schei<lhar  sind. 

Von  der  Oheiiläclie  der  Epithelzellen  des  Linibus  sjnndis  entsJ)rinf^t 
die  sog.  Membrana  tectoria  (Fig.  333),  eine  feintibrilläre  Platte, 
welche  sich  über  den  Sulcus  internus  und  das  Coim'sche  Organ,  Ins 
zur  äutiersten  Hörzellreihe,  hinweglegt,  und  die  Hörstiftchen  der  Sinnes- 
zellen direkt  berülul.    Sie  ist  am  Limbus  selbst  dünn,  nimmt  aber  vom 


Lam.i/>tr 


Fig.  333.  Varia  cobaya,  CoBTi'sches  Organ  und  Umgebung. 
dx  Deckzollon  dos  Limbas  ipiralis  {Lim),  mischen  den  ZAhnloitton  (Ui}  selofcen,  Me  ttrt  Mombrana  tec- 
tnria,  Sul.i  and  e  Snlcoi  intoraiu  und  oxtenia«,  t.  und  äu  h'r  x  innere  und  Knliore  Urinolleii.  i.  and 
liti.pf  innere  nnd  ftußere  Pfeilerzellen,  A«  Kern  der  KuCeren  Pfoilonullo,  deit  z  ÜKiTKBS'sche  Zellen,  Am.i 
nENSKN'ni'ho  Zollon,  n.f  Nervenfasern  mit  M^elinccheiden,  nach  Verlust  derselben  durch  die  Zona  per- 
forata  {Xo.per)  in  das  CoRTi'scho  Oriran  elndnn^'ond,  Tu.M  Tunnolnerv.  n  fi  radiale  Nervenfasern,  die  ra 
den  KaCeron  HOrzellen  veriaafon,  L  l>a  Basilarlamelle,  A>ui  Endothel  der  Scala  tympaai,  G*  (i«Afi, 

Lam.$pir  1.2iu>ina  spiralis  ossea. 


Tiabium  aus  an  Dicke  zu,  schwillt  beträchtlich  an  und  läuft  über  dem 
CViKTi  schin  (hgan,  sich  wieder  verdünnend,  in  einen  glänzenden  Rand- 
saum aus,  der  sieh  apikahvärts  leicht  umschlägt.  Die  Fibrillen  ziehen 
in  der  Membran  vom  Limbus  aus  gegen  den  glänzenden  freien  Riind 
hin.  wo  sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  Man  hat  noch  auf  der 
Obertläche  der  Membnin.  v<nii  freien  Rand  gegen  den  Linibus  hin 
M-liräg  verlaufende  und  bald  endende,  glänzt-nde  Fibrillen  beobachtet 
( LöwKXHEito'sches  Fadennetz\  die  vielleicht  mit  den  Membrantibrillen 
zu^aiiimenhängen  ( Endabsehiiitte  dei*selben?).  Die  Fibrillen  wenlen 
durch  eine  spärliche  Kiltsubst.inz  zusammengehalten.  Die  Membrami 
teetnria  entsteht  embrvnnal  (Kk  kkxhaciif.k  u.  a.)  vom  Epithel  des 
Linibus.  des  Suleus  internus  und  <ler  Paj)ille  aus  mid  hebt  sich  von 
beiden  letzleren  Rejnonen  erst  sekundär  ab.    Dabei  erscheint  der  von 
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der  Papille  sUimmcmlu  Antiil  \un  etwas  abweicliender  Beschatieülifit. 
wahrt  auch  lange  Zu-sauimeiiliang  mit  den  Hörzellen  und  wird  zum 
fiandsaum  der  Membran.  Diese  sdbst  repräsentiert  also  eine 
Caticula,  deren  radiale  Fibrillm  als  sekundäre  Verdichtungen  auf^ 

zttfessen  sind. 

Tympanale  (basale)  Wand.  Die  tymimnaJe  Wand  der  hiiutigen 
Schnecke  besteht  ans  dem  Epithel  des  Sulcu^;  internus,  des  Cokti 'sehen 
Organee  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  extemus.  Sie  wird  von 
der  faserigen  Basilarlaraelle  gotratren,  welrlu'  unter  dem  Siücus  ex- 
ternus  und  unter  der  äußeren  H.ilftc  dos  ( 'ukti  >chen  Orijnno«;  dünn 
ist  (eigentliche  Basilai'lainelle),  axiaiwiirts  aber  sich  vertUckt  und  in  den 
hohen  Limbus  spLralis  tthergeht.  Am  Rxialen  Bande  der  Papille  wird 
sie  von  Xervenfasem  durchbrochen  (Zona  perforata),  die  aus  der 
T>auiina  ossea  kommen  und  zu  den  Hör/i  llrn  v»  rl;iuf(  n.  Die  tympanale 
Fläche  der  Basilarlamellc  trägt  einen  dünnen  periostalen  (  beiTUg, 
welcher  auch  die  übrigen  Flächen  der  Scala  tjmpani  als  dünne  gefäli- 
fOhrende  Haut  tiberzieht  und  nur  im  Ligamentum  größere  Mächtigkeit 
gewinnt. 

Dir  T?;isi lai  l.imolle  ist  im  Bereiclic  des  Tunnels  und  der  latt^ralcn 
Pfeili'rtuüi'  tinM!ucliti<^  und  die  quer  (radial)  vi.'rlaufrnden  Bindi'fast'rn 
ti'ctcn  wenig  deutlieli  in  ihr  henor.  LatcndwiirUs  von  den  lateralen 
PfeflOTfüfSen  wird  sie  zweischichtig.  Die  untere  Schicht  best^t  aus 
dünn  zyUndiischen,  stark  Uchtbrecbenden  Fasern  von  geraden  Konturen, 
welche  immer  unverzweigt,  panillel  nebeneinander,  in  transversah'r 
Richtung  zum  Ligamentum  hin  verlaufen.  Diese  Fasern  sind  straff 
angespannt  und,  wie  es  scheint,  für  den  Hürvorgang  von  groDer 
Bedeutung.  Eine  zweite,  viel  feinere  Faserschicht  von  im  übrigen 
g^chem  Bau  hegt  unmittelbar  unter  dem  Schneckenei)ithel ;  sie  wird 
von  der  unteren  Schicht  durch  eine  homogene  Kittschicht  getrennt, 
welche  einzelne  Kerne,  umgeben  von  bpäi'hchem  Sarc,  enthält.  Auch 
zwischen  der  unteren  Faserschicht  und  dem  periostalen  Endothel 
tindri  sirh  i-ino  dünne  homogene  Schicht  mit  vereinzelten  Kernen. 
Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige  Bindezellen,  deren  Fort- 
sätze lonfritndinnl  verlatifen.  Axialwärts  verdickt  sich  das  Endothel 
etwas  und  enthiilt  IvapiUareu,  unter  denen  eine,  unter  dem  Tunnel 
gelegene,  ihres  regelmäßig  longitudinalen  Verlaufes  wegen  als  Yas 
Spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithekellen  des  Sulcus  externus  (sn^r.  ri.AUDius'sche  Zellen) 
sind  zyündrisch  geformt.  tla(  lien  sich  aber  gegen  die  Crista  des  Liga- 
ments hin  ab.  Sie  zeigen  ein  helles,  zart  liiugsfädigcs  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  Schlnßleisten,  Intercellularlttcken 
und  Brücken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  Sulcus 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  sUirk  abgeflacht.  Am 
CoKTTfichen  f)igane  tritt  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  Zellen 
ein.  Zu  unterscheiden  sind  hier  vier  Ai-ten  von  Zellen,  welche  eine 
bestimmte  Verteilung  zeigen.  An  der  lateralen  und  axialen  Seite  liegm 
Deckzellen,  welche  in  das  Epithd  des  Sulcus  extemus  und  internus 
übersehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heilien  auch  HEXSEx'sche 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Stützzcllen,  z\vischen  denen  Hürzellen 
liegen.  Beiderlei  Elemente  sind  äußerst  regehuäßig  angecwdnet;  drei 
longitudinal  verlaufende  Reihen  von  Stützzell^  (DsiTERS^sche  Zellen) 
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scliieben  sicli  zwischen  di'ei  eniä|>rechend  verlaufende  Eeüien  von  Hür- 
zellen  und  die  HsK8BN*8dien  ZeUen.  Im  axialen  Bemcfae  gibt  et 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Hörzellt  n.  welche  hier  direkt  an  die  tm- 

differenzierü'n  Deckzellen  anstößt.  Zwisclien  dem  axialen  und  lateralen 
Berpirb  der  Papillo  finden  sich  noch  zwei  lonq^itudinale  Beihen  von 
auffallenden  Stützzellen  (Pfeile rzellen),  welche  durch  einen  sehr  breiten 
Ihteroellttlarramn  (Tunnel)  fast  in  ganzer  ZellhGhe  getrennt  y/mdm. 
Auch  axial-  und  lateralwiirts  von  den  lateralen  Hör-  und  StützzeUen 
finden  sidi  weite  InterrtHuliniiiiinn,  die  im  Biieieli  iltr  Hörzellen 
(siehe  untini  iiiit^innTulor  kdiimiunizieren  (NuKL  scher  Kaum  i.  Xf»ch 
finden  sicli  in  der  Papilla  acustica  die  Enden  des  Nervus  cochlearis, 
dessen  Fasern  nach  Durchtritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltiVM  n  Axonscheide  entbelin  n  und  als  nackte  Fasem  in  rer* 
achicdfncr  Hit  llt^Il<^  vi  Haufen  (siehe  unten). 

Die  Hörzellen  i  l'ig.  334)  sind  kurz,  von  zylindrischer,  distal  leicht 
verschmälerttir  GestiUt,  und  erreichen  basal  die  Grenzlamelle  nicht;  die 


Flg.  8B4.    Cavia  cobaya.  äaßere  Htfrzellen  (Ä)  and  distaler  Teil  der 
DKiTKKs'gchen  Zellen  (J3)  des  CosTi'schen  Organs. 

te  BMuuir,  k  and  kt  fraglich»  kSrnigo  Einla^^wiinican  <l«r  Ur>r2o]loD,  t<  venUeuto  Kamv»  1»  Bhi,  * 
Eadaa  Ah  NotvmfiiMra,  aeh».l  SohioAMitM  dar  FJulugm,««  8«rc  2(iidi  Kanio*. 

lateralen  haben  etwa  nur  '|, — ^,'5  der  Länge  der  DEiTKiis'schen  Zellen, 
die  axialen  reichlich  die  halbe  Länge  der  ansti»benden  Deckzellen.  Das 
basuU-  /»'Ucnde  ist  abgerundet,  an  den  axialen  Zellen  minder  gleich- 
müliig  f^efornit  nU  nn  di'u  lateralen,  entbehrt  aber  immor  der  Fortsiitzo. 
Das  distale  Zclleude  läuft  Uber  der  halsiuligeu  Ver&chmälerung  in  eine 
wenig  umfangreiche  Endplatte  aus,  welche  an  den  axialen  Zellen  ellip> 
tisch  ^'«'fornit  und  mit  der  längeren  Achse  in  longitudinale  Richtung 
gestellt  ist;  an  den  lat(>ralen  /eilen  ist  die  Fonn  je  nach  der  Reihe 
viTschieden.  im  wes<  ntlirlicn  aber  länglich  und  abgerundet  srclisockig 
mit  in  trans\ersider  Hahtimg  gestellter  Läugsaclise.  Die  H«ir/.eUen 
stehen  geneigt;  die  axialen  sind  lateralwärts,  die  lateralen  azialwarU, 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziemlich  beträchtlichen  Winkel 
geiK'i^'t.  Sie  traireii  auf  dt-r  Kndtliiclie  S  kurze  Stäbcln  ii  1  H i'.rli.i ,ire\ 
w(  Iciie  bei  den  axialen  Höivell*  n  eine  fast  gerade  longitudinale  K<  lU- 
(Fig.  333],  bn  den  lateralen  eme  HufeisenHnie  bilden,  deren  Üftnuti^ 
axialwärts  sieht.    Die  inittlei'en  Haare  sind  in  den  Hufeisen  etwat« 
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länpfcr  als  die  seitlichen.  Das  Sarc  enthält  ein  Xeiirofilirillengitter 
(KüLMEU,  Fig.  336)  und  aulkrdeiu  distal  und  basal  eine  dichtere  IStelle 


Fig.  335.  CoATi'aohfls  OrgAn  ▼on  der  Fläche  gesehen. 

iil.x  inner«  Decknllm,  iMr.x  SadflIeiMB  dir  fBOmni  HtVrwIlen,  i.hör.xt  ZellkOqMr  derMlb«n,  pf.i  End- 
lUcbm  d«r  ianeren  Pfeilonollen,  x  Contnr  tantbKi,  pf.it  zagchUriger  ZeUkSrpwr  pfjt  Endflächen  der 
FMIanollen,  vf  ei  ZellkOrper  dwMllMB«  «,  ^  <-  die  droi  Reihen  der  fto^reo  Hünollen,  2,  3 
moA  lolwt  Bmhm  im  Fhauain  im  ImTBU'iclieii  Z«Ura,  dilU  lata«  Dbteu'mIm  ZeUan. 

Kmk  Bsntos,  ' 


( HEN8EN'scher  und  HETzirsschor 
Körper).  Der  kugelrunde,  dunkel  sich 
färbende  Kern  liegt  der  Basis  genähert. 

Kompliziert  gebaut  sind  die 
DEiTEBs'schen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  scliräg  wie 
die  lateralen  Hörzellen,  im  liasalen 
Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben 
im  ganzen  ihrer  Länge  nach  einen 
axiahvärts  kgnkaven  Bogen.  Basal 
><it/en  sie  mit  hexagonaler  Fliirlie  der 
Lamelle  auf.  Der  untere  Zellabschnitt, 
bis  zur  HjJhe  der  HOrzeUbasis,  ist 
zylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker 
angcordneüjs  Zellgerüst,  das  nahe  der 
axialen  Wand  der  Zellen  jedoch  eine 
mitEisenhumatox}ün  sich  schwärzende, 
glänzende  und  starre  Fibrille  enthält, 
welche  basal  konisch  endet  und  sich 
hier  he-iondeiN  int(  iisi\  vejiwär/t.  I)irse 
KktzHsxIic  StiUzlihiille  dureliliiilft 
die  ganze  Länge  der  Zelle.  W  egen 
der  lockeren  Anordnung  des  übrigen 


Fig.  336.  Hürzellen  des  Cobti- 
Bcnen  Organs  mft  Fibrillen- 

gitter  ti  Ii  1  ra  II  t  ret  i'ii  (1  Olli  Nerv. 

Nach  KoLMKU,  aut  drei  iiildern  liombioiort. 
^VibriUMfitMr,  n./ XeuroflbiiMI*  te  üvma- 
faaer. 
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Gerii»«t-  -rhnnn))ft  df-r  unten*  Zflltfil  leicht.  Er  enthiilt  f*TT5fT  n*^h  tk-n 
runden  Kern,  welcher  den  Hörzellkemen  gleicht  und  ihnen  genähert  hegt. 
Über  dem  Kern  verdichtet  sieb  das  Sarc  und  enthält  unmittelbar  unter 
der  Hörzellbasis  ein  oder  ein  Paar  Kömerhäufcben.  die  sich  mit  Eisen- 
häniatoxylin  schwiir/en.  Der  distale  Teil  der  DEiTKKJs'schen  Zellen  ist 
fadenartig  und  iKjndert  -ich  dur^h  plöt/Hche  Einschnüninir  *<r!inrf  vom 
unteren  Teile  ah.  Jede  Hürzelle,  welche  ak  direkte  Forts^et^uiig 
des  letzteren  erscbeini,  atst  einer  tiefen  Auskefalni^  desselben,  dem 
><*<!.  Sttitzkelch.  der  r<m  Zweigen  der  Stützfasem  gehihlet  wird 
(KoLMKKt,  auf;  die  fa(h'nartigc  Fortsetzung,  in  der  tlie  JStütztibrille 
noch  zu  untf'f^^'heiden  ist,  verläuft  lateralwiirts  von  der  niunili^'h  zu- 
gehörigen Hörzelie.  Am  Zeliende  erfolgt  eine  neuerhche  plötzliche 
Formveranderung.  Der  Faden  verbreitert  sieb  zu  einer  bisquitförmigen 
Endplatte  (Phalang«  '  mit  transversal  ge>t»lltcr  Liingsjichsc.  deren 
Kandpartie  sich  intensiv  niit  Ki>t  i)hiiuiatüxyün  schwärzt  (Schlutileistc ;. 
Sätntliclip  PhalangfTi  «lir  DKiTEK.s'schen  Z^lh^n  bilden  ciiiPii  ft^ten 
Kall  Uten  (sog.  Alenilmma  reticuhiris),  in  welchen  die  EndplatlcD  der 
Honsellen,  mittelst  der  Schltißleisten,  innig  eingefügt  sind.  Zum  Rabmen 
gehören  auch  die  als  innere  Phahingen  bezeichneten  EndplatteD  der 
latenilen  Pfeilerzellen  (siehe  bei  dicsvn ). 

Die  Pfeilerzellcn  sind  äulk'rst  auffallend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  s»chmale  viereckige  Baiü^lllächen,  mit  transversal  gestellter 
Längsachse,  die  sich  unmittelbar  berühren.  Der  von  diesen  Flächen 
entspringende  Zellkörper  verschmälert  sich  fcist  niumentan  zu  einem 
Icirlit  8  förmig  g<l.n'_'cn  und  in  schräger  Kirlitnnir  aiif>t<i;:;en«K*n 
Saiihhen.  Diese  vSaulchen  bilden  die  durelibroclKiKu  Seitenwände 
eines  weiten,  auf  dem  Querschnitt  dieieckig  geforuiteii  Intercellular- 
raimies  ^Tunnel),  dessen  Basis  von  den  überaas  dünnen  BasatflScfaen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sieh  die  lateralen  Heiler- 
zellen  axiahviirts.  dio  axialen  latcralwärts.  dm-li  etwas  wenif^er  stark 
als  die  erslercn.  1  >i^tal  tirtm  axiale  und  latrralc  Z(dlen  in  inniiren 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  dilVeiviit  gefiinutcn  l'fciler- 
köpfen.  Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Längsachse  nach 
j^eg(Mi  außen  hin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Säulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  die  Z(>llf>  cr^rlifint  aii  dci'  Btrüliiuni^sNtcüe  iiiil  dfin  axialen 
Pfeilerkopf  \\\r  irrkiiickt.  Die  gegen  den  Nlkl  scheu  KauTu  liiu  konkav 
geki'üumite  LatcnUllache  setzt  sich  zwischen  die  anstoßende  lieihe  der 
lateralen  Horzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stück  zwischen  die  Phalangen  der  nächst  gelegenen  DEiTEKs'schen 
Zi  l!<ni  ein.  Die  axiale  Fläche  ist  gegen  den  axialen  Pfeilcrkopf  hin  konvex 
mkrümiut  uml  zwar  ist  diese  Kriiinmung  stärker  als  die  konkave 
ivi-ümmung  der  lateralen  Flache,  so  daß  auf  diese  Weise  die  freie 
Endfläche,  welche  zwischen  den  genannten  Hdrzellen  und  Phalangen 
f,'elegen  ist,  schmäler  ist  als  die  durchschnittliche  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes. Auch  in  der  longitmlinulen  Dichtung  des  CoTiTrschrri  Ortranp-; 
ist  die  Endriäche  schmider  als  die  Köpfe  es  sind,  die  im  übrigen  mit 
ebener  Fläche  aneimmder  stoßen.  Die  Längsachse  der  axialen  l*feiler- 
köpfe  liegt  dagegen  in  direkter  Fortsetzung  der  SSnlchenachse.  Die 
axiale  Fläclie  der  Köpfe  steigt  schräg  lateralwärtsanf;  sie  wird  durch  die  all- 
iierenden Hör-  rlK  i>.  vnn  denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt, 
etwas  ausgebucbtet.    Die  laterale  Fläche  ist  durch  die  lateralen  Pfeiler- 
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köpfe  konkav  aiHjrotioft  und  legt  sich  distal  über  letztere  hinwoü.  um 
neben  den  kleraleii  Hör/eilen  mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal 
80  breit  als  lang  sind  und,  wie  die  Kopfe  sdbst,  eng  aneinander 

schlielk-n. 

Das  Sarc  der  Pteilerüellea  oiithiiit  eine  kräftige  Stützfasor  (Pfeiler), 
velche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseitc  mit  koniseiieni  FuBe 
Iwsal  entspringt,  den  S&ulcbenteil  der  Zelle  &st  völlig  ausfüllt  und  im 
Kopfe  si(  Ii  in  feine  divergierende  Kbriüen  auflöst,  die  gegen  die  End- 
fläclif  hin  verlaufen,  Sie  sind  hier  an  dm  iatnali  n  Pfeileiv.ellen  deut- 
lieh /.u  bt'hen.  Auch  am  Fulie  löst  sich  jeder  Pieiler  in  divergierende 
Fibrillen  auf,  die  sich  an  der  Basilai'lamelle  anheften.  In  Umgebung 
des  .Keilers  liegt  q)ärlich  helles  Sarc,  dessen  Nachweis  am  Saulchen 
nicht  leicht  fällt,  während  basal  eine  etwas  gi-ößere  Menge  im  \\'inkel 
des  Pfeilerfußes  zum  Tunnel  angefügt  ist.  Hier,  selten  in  höherer 
Lage,  liegt  der  bald  rundliche,  bald  längliche  Kern.  Am  Pfeilerkopfe 
enthält  das  wieder  reichlicher  entwickelte  Sarc  einen  homogenen  Ein- 
schluß, der  am  lateralen  Pfeiler  ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  ge- 
staltet ist.  Bei  Betrachtung  des  CoRTi  schen  Organes  von  der  Fläche 
zeigt  es  sich,  daH  jeder  Pfeilei"zelle  zwei  Einschlüsse  angehören,  welche 
den  Berülirungstlächcn  von  je  2  Zellen  einer  Keihe  dicht  anliegen 
(Joseph).  Die  Bedeutung  dieser  lacht  sich  Erbenden  Einschlüsse  ist 
unbekannt. 

Die  als  Dec  k/cllt  n  angeführten  Zellen,  wilcln'  da>  rnuiische 
Organ  gegen  den  8ulcus  intemus  und  externns  abschließen  und  in  das 
Epithel  beider  übergehen,  zeigen  nichts  l)esonderes.  Sie  sind  in  luelirerön 
Reihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite  (HEVSEw'sche 
Zellen),  besonders  in  uniiiittilbarer  Xachbarechaft  der  DEiTEU.s'schen 
Zellen,  hcdi  uti'ndp  Läniir.  I)al)i  i  ist  ihr  Zellkürpor  schmal,  die  distale 
PIndHäche  aber  selir  umfangieicli.  Zwischen  den  Deckzellen  beider 
liegioneu  sind  deutliche  Intercellularräume,  die  sich  oft  vakuolemirtig 
erweitem,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoRTi  >(  lien  Organe  verlaufenden  Xervenfasern, 
die  in  der  Zona  perforata  dun  Ii  dit'  T'asilarlamelle  eindringen,  zu  be- 
trachten. Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der  axialen  Hörzellen, 
unterluiib  welcher  sie  nach  Retziüs  mit  einem,  von  anderen  Autoren 
bestrittenen,  zarten  axialen  Spiralnerven,  nach  Kisri  sogar  mit 
Xervenzelien,  zusammenhängen  sollen;  zum  Teil  dringen  sie  in  den 
Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in  etwa  ein 
Drittel  von  deren  Höhe  angeschmiegt,  einen  lougitudinal  (sxjiralj  ver- 
laufenden dGnnen  Nervra  (Tu nn einer r),  dessen  nervöse  Beschaffenheit 
indessen  von  Biklschowskt  &  BrOhl  in  Abrede  gestellt  \rird.  Von 
diesem  ausgehi  nd  dun  luiueren  Fasem  in  sehr  dünner  Schicht  radial 
den  Tunnel  (radiale  Xenenfasem)  und,  nachdem  sie  die  laterale  Tunnel- 
wand durchsetzt  iialjen,  den  inneren  Teil  des  NuEL'schen  Baumes,  leicht 
zur  Basis  der  lateralen  HdraeUen  aufsteigend,  wo  sie  in  drei  Bahnen 
Spiral  verlaufender  Fasern  (latt  rale  sjjirale  Nerven)  übergehen,  die, 
dicht  an  di('  axialen  Flächen  der  DEiTKRH  schen  Zellen  nnii:!  li  t:t.  nntor- 
halb  der  Hrirzeiit-u  verlaufen.  Von  hier  ans.  ebenso  wie  \(>\n  axialen 
Spualnerven  aus,  erfolgt  eine  Innervation  der  Höi-zellen.  in  tlemMi,  be- 
sonders embryonal,  Gitter  von  KeurofibriUen  nachweisbar  sind,  die  mit 
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den  «  nviihnten  Xenenfnsem  zusammenhängen.  lmles.sen  ist  dieser  Zu- 
sauiiüenliang  kein  primiirer,  vielmehr  legen  sich  embryonal  die  Fibrillen 
den  Haarzellen  selbständig  an  und  Tenchmelzen  erst  sekundär  mit  den 
später  an  sie  herantretenden  Fibrillen  des  Nerven  (Eolmeb,  vergl.  auch 

BiKLsrnowsKY  &  l^nCni..  Hkli».  Retzius  u.  a.).  f)'«*  Hör/dlon  siml 
deiiinach  als  echte  iSinneszelieQ  aufzufassen,  nicht  als  Sinnesnenen- 
zeUeu. 

Jenseits  der  BasOariameUe  sind  die  Nerrenlasem  von  einer  m  jelin- 

haltigen  Scheide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spi  rale, 
welches  in  die  knöclitme  Schneckennchsp  eingelagert  ist.  Sie  bild*»n 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  Fortsatze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell* 
Seite  aus  einoi  sensiblen  Axon  in  das  verlängerte  Mark  schicken. 


42.  Kurs. 
Auge. 

Salamandra  mac,  und  Rana  eteulenta. 

Zunächst  wird  an  Schnitten  von  Salamanderlarren  der  San  dea 
Auges  in  toto  betrachtet,  dann  kommt  der  lichtperzipierende  Teil, 
die  Retina,  an  Schnitten  vom  Frosch  zur  genaueren  Besprechung. 

Übersicht. 

Am  Auge  des  Salamanders  (Fig.  337)  unterscheiden  wir  drei  wesent- 
liche Bestandteile:  die  Cornea,  die  Linse  und  den  Angenbecher. 

Zum  Augenhechor  >ti  lien  besondere  Hfillapparate  (Gefäßhaut  und 
harte  H:mt).  Muskeln  uml  der  Augennerv  in  Beziehung.  Die 
Conien  L'elioH  »Icr  H:iut  :in  und  die  Linse  leitet  sich  wenigstens  em- 
bryonal \on  der  Haut  ab;  dagegen  ist  der  Augeubecher  eine  Bildung 
des  Hirns,  die  sich  von  der  Seitenwand  des  Zwischoihims  ableitet  und 
mit  ihm  dmch  den  Selmenen  Verbindung  wahrt.  Wir  betrachten  zu- 
nächst die  dermalen  Teile,  dann  den  c»^rpl»ralen. 

An  der  Cornea  od<'r  Hol  nliaut  gibt  es  folgende  Schichten.  Zu 
äußeret  liegt  dass  Horuhautepiihel,  das  an  der  Lane  die  übrigen. 
Schichten  weit  an  ^Dichtigkeit  übertrifft,  sich  aber  vom  angrenzenden 
Epiderm  durch  geringere  Dicke  und  den  ^langel  der  LBTDIO*8Chen 
Zellen  untei-schcidet.  Es  folgt  das  dünne  Coriuni.  das  als  vordere 
Basalmembran  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Gonjunctiva  (pars 
conj  unctivalis  corneae;  bildet  und  auch  direkt  mit  dem  Corium 
der  Umgebung  zusammenhängt  Die  darunter  linsende  Hornhaut  im 
engeren  Sinne  (pars  sclcralis  corneae,  eig ontl iche  Hornhaut) 
ist  eine  Binde^'r  Avelisljililuiig,  die  mit  der  liarteii  Haut  des  Augenbechers 
geniein>ain  tiiistelit  und  mit  ihr  zusaiumeu  die  Faserhaut  des  Auges 
»^Tunica  fibrosa  oculij  repräsentiert.    Sie  besteht  aus  außerordent- 


biyiiizoa  by  Google 


Auge. 


488 


sich  im  Au- 
dio   (  TcfillilKlllt 


lirli  (lichter  Fas('rsul)stanz.  dio  sich  chemiscli  etwas  vom  Faser<j''wt'be 
unterscheidet,  und  aus  eigenaitig  verästelten  Zellen,  den  sog.  Hurn- 
hautzellen,' deren  Fortsätze  zwischen  den  Fasern  ein  regelmäßiges 
Gitterwerk  mit  rechtwinkligen  Maschen  bildet.  An  der  Liane  sind 
allerdings  diese  Strukturen  nur  ani^edentet.  Es  feldt  auch  noch  die 
hinter»'  Basalmembran  (DesckmetscIic  ^lemlmm i.  die  am  aus- 
gebildeten Tier  vorkommt,  und  zusammen  mit  tler  fünften  Schicht,  dem 
Endothel  der  Hornhaut,  den  Chor  ioi  dal  teil  (pars  chorioidalis 
corneae)  der  Hornhaut 
bihlet,  der 
schluli  an 

des  Augenbechers  ent- 
wickelt. Das  Endothel 
grenzt  an  die  vordere 
A  u fjo  n  k a  m m er  und  geht 
periplier  in  die  Iris  über. 

Die  1j  i  u  s  e  entsteht 
als  Einstülpung  des  Epi- 
derms,  die  sich  abschnürt 
und  das  Linsenbl  ;i-(  li<  ii 
liefert,  das  in  the  Pu])ille 
^  siehe  unten)  zu  liegen 
konunt.  Am  BISschen  ver- 
dickt  sicli  die  hintere  Wand, 
die  u'li-ieli  der  vorderen  nur 
einschichtig  ist,  indem  die 
Zellen  bedeutend  in  die 
Länge  wachsen  und  bald 
denBläschenhohiraum  ganz 
verdrjinfieii.  Die  mittleren 
Zellen  verlauten  dauernd 
gestreckt  und  liefern  die 
sog.  Zentralfasem  der  Linse, 
die  peripheren  sind  zu- 
nächst konvex  gegen  die 
Zentral  tusern  hin  ge- 
krOmmt,  später  aber  ändert 
sich  die  Krümmung  und 
ist  nun  eine  konkave,  wo- 
bei die  Zentralfasern  von 
den  peripheren  Fasern  um- 
wachsen werden.  Der  An- 
blick eines  Linsenlängs- 
schnittes ist  dann  ein  wesentlich  :mdrer  als  früher  und  unterscheidet 
sich  noch  dadurch,  dali  tUe  Kerne  bei  Uuiwaudlung  der  Zellen  in 
Fasern  zugrunde  gehen;  nur  ganz  i>eripher,  an  der  Umschhigsstelle  des 
hinteren  Epithels  ins  vordere,  erhält  sich  die  sog.  Kernzone.  Die 
überaus  festen  L  i n s  e  n  f  a s  ern  sind  zartwandige  sechsseitige  Eöhien  mit 
eiweiUartigem  zähen  Inhalt. 

Üei  Besprechung  des  Augenbechers  ist  seine  Entwicklung  zu- 
nächst zu  berücksichtigen.   Jederseits  entsteht  vom  dritten  Himven- 


Fig.  337.    Durchschnitt  durch  die  Aagen- 
anläge  eines  Müugeern  bryoe.  Nuch  KessucB, 
aas  O.  Hkrtwig,  Entwicklungsgeschichte. 

pi  Pigmenteipithel  de«  Aqi;o<<  (Hu^lti'  LHinello  dos  KokumlHron 
Au(ronbochT«),  r  K^tinn  linnero  Laiiiülle  dos  <i»>knn«lÄrHn  .\ncon- 
bechopti.  r-,  [(;ui.|,..iiij  Jos  AiiK-ptil-echors  dio  dio  I'ars  cilinri» 
ot  iridis  roliiino  biliiet,  y  Oiiiskrirpor  mit  GcfÄlion,  fr  Tuiiic» 
tkscdI»«»  loiitii,  bk  Blatki'irperchon,  rh  Aderhnut  do«  Atik;<>8 
phorioidMl,  //  LinMntMarn,  U  LioMnepithol,  V  Zoo«  dar 
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trikel  aus  eine  Ausstülpung,  an  der  bald  die  Augenblase  und  der  künftige 
Sehnerv  (Opticus)  zu  unterscheiden  sind.  Üie  Blase  wandelt  sich 
rasch  in  den  Becher  um,  indem  die  vordere  Wand  von  auben  und 
unten  sich  einstülpt  und  der  liinteren  eng  anlegt  (Fig.  338):  da  die 
Einstülpung  sich  auch  auf  den  Augenstiel  fortsetzt,  so  hat  sie  die  Form 
einer  Spalte,  deren  Ränder  zuniichst  vom,  dann  immer  weiter  gegen 
rückwärts  hin  verwachsen.  Schli<'ßlich  erhält  sich  von  der  Einstülpung 
nur  die  Lücke  der  Netzhaut,  durch  welche  die  Sehnervenfasern  in  sie 
eintreten  (MAUiOTTK'scher  blinder  Fleck).  Im  Sehnerv  schwindet  bei 
der  Einstülpung  das  innere  Lumen  ganz  und  er  erscheint  nun  als  st>- 
lide  Fasermasse,  deren  Elemente  teils  vom  Augenbecher  (Retina),  teils 

vom  Gehirn  stammen.  Am  ausgebildeten 
Augenbecher  unterscheidet  man  eine  hintere 
Schicht,  das  Pigmentejjithel,  und  eine 
vordere,  «lie  Netzhaut  (Retina),  ßi'ide 
Schichten  biegen  am  A'ordeiTand  des  Bechers 
in  eineinander  um,  hier  ist  jedoch  die  vor- 
dere Schicht  nicht  als  Sinnesepithel  (pars 
optica  retinae)  entwickelt,  sondeni  als 
sog.  pars  caeca  (C.  Raul),  und  bildet  mit 
der  hinteren  Schicht  zusammen  die  Iris. 
Die  Grenze  beider  Retinateile  wird  als  Ora 
serrata  bezeichnet.  Die  \on  der  Iris  be- 
gienzte  (')ffnung  des  Augenbechei-s  heilit  die 
Pupille:  in  sie  hinein  ragt  von  rückwärts 
die  Linse,  die  in  der  Hauptsache  im  Augen- 
becher gelegen  ist.  Der  Aug«»nbecher  wird 
außer  von  der  Tiinse  noch  vom  sog.  Glas- 
kiirper  (Corpus  vitreu  m)  erfüllt,  einem 
hyalinen  von  feinen  Fäserchen  durchsetzten 
Bin«legewebe  (Glaskörpei-tlüssigkeit) ,  das 
außen  von  der  Membrana  hyaloidea  be- 
grenzt ist,  ontogenetisch  sich  zum  Teil  von  der  Retina,  z.  T.  vom  Meso- 
derm  (KOllikkk)  ableitet  und  der  Zellen  ganz  entbehrt. 

Die  hintere  Augen  kämm  er  (hinter  der  Iris  gelegen)  felilt  der 
Salamanderlarve  noch.  Sie  kommt  dadurch  zu  stände,  daß  sich  an  der 
Iris  ein  besonderer  Teil  (Pars  ciliaris)  dicht  neben  der  Ora  serrata 
entwickelt,  der  durch  Differenzierung  feiner  Fasern  (Strahlenbänd- 
chen,  Zonula  ciliaris  oder  Zinnii)  in  Beziehung  zur  Linse  tritt,  die 
an  ihm  aufgehängt  erscheint  (Fig.  3^39).  Dadurch  rückt  die  eigentliche 
Iris  von  der  Linse  ab  und  die  Lücke  repräsentiert  tlie  hintere  Augen- 
karamer. 

Das  umgebende  Hüllgewebe  des  Augapfels  ist  im  ganzen  Umkreis 
des  Bechers,  auch  an  der  Iris,  entwickelt  und  bildet  einerseits  (he  Ge- 
fäßhaut (Chorioidea).  die  dem  Pigmentepithel  des  Bechei-s  unmittel- 
bar anliegt,  andeiveits  die  harte  Haut  (Sclerotica  oder  Albuginea). 
die  mit  der  Hornhaut  zusammen  die  Tunica  fibrosa  oculi  rej)i'äsentierl. 
Die  Sclerotic{i  ist  eine  derbe  fibröse  Haut,  die  an  der  Ijarve  erst 
in  Entwicklung  begiiffen,  aber  bereits  durch  die  Einlagerung  von 
Knorpelstücken,  die  bei  Amphibien  vorkommen,  charakterisiert 
ist.    An  der  Gefäß  haut  (Tunica  vasculosa)  ist  zu  unterscheiden 


Fig.  338.  Plastische  Dur- 
steilang  des  Augen- 
bechers mit  Linse  und 
Glaskörper.  Aus  O.  Hert- 
wio,  £ntwicklungBgetichichte. 

nb  Aaß«re  Wand  dos  Bochen,  ib  in- 
noro  Wand  doMolben ,  h  Hohlinam 
zwischen  beiden  Wllndon ,  welcher 
apAter  );anz  verschwindet,  -^n  Anla^ 
dos  Soitnervon  (AuKODblaMn»tiel  mit 
Kinnonbildung:  an  »einer  onteren 
Fläche),  aus  Ansentpalto,  gl  Glas- 
kOrpor,  l  Luiso. 
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die  Chorioidea  im  Umkreis  der  Retina,  femer  das  Corpus  ciliare 
(Ciliarkörper )  am  vorderen  Rande  des  Augenbecliers  und  die  Regen- 
bogenhaut (Irisgewebc) ,  die  auf  der  Vorderseite  der  Iris  ent- 
\vickelt  ist.  Während  die  Gefäßhaut  dm*ch  starke  Vascularisierung 
und  durch  Pigmentansammlung  ausgezeichnet  ist,  chanikterisieil  sich 
der  Ciliarkth-per  (an  dem  die  Linse  aufgehängt  ist)  durch  Ausbildung 
des  glatten  Ciliarmuskels  (Muse,  ciliaris).  der  allerdings  der  Larve 
noch  ganz  fehlt  und  überhaui)t  bei  den  Urodelen  sehr  schwach  ent- 
Anckelt,  auch  für  die  Akkommodation  der  Linse  ohne  Bedeutung  ist. 


4 


Fig.  339.  Pars  ciliaris  des  Salatnanderauges.  mit  hinterer  Aagenkamtner. 

Linea  und  Zonula  Zinnii.    Nach  G.  Wolff. 
^^^^  Ret  Retina  (Pm  optica),  CA  Chorioidea,  Cm  Ciliarmaskol.  Lg  LiKamcDtum  pectinatum. 

Das  lockere  Irisgewebe  enthält  zarte  GefÜlie.  Pigment  und  ist  gegen 
die  vordere  Augenkammer  hin  von  einem  düimen  Endothel  überzogen, 
das  in  das  Endothel  der  Cornea  übergeht. 

Retina. 

Zur  Untersuchung  der  feineren  Stnikturen  der  Netzhaut  (Seh- 
epithel) eignet  sich  selir  gut  das  Froschauge,  das  hier  betrachtet 
werden  soll.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel  vor. 
von  dem  zunächst  zu  bemerken  ist,  daß  seine  jH'rzipierenden  Apparate 
von  der  Körperoberfläche  abgewendet,  dem  Pigmentei)ithel  (hint*'re 
Schicht  der  ursprünglichen  Aug<*nblase)  zugekehrt  sind.  Das  Auge  ist 
also  ein  sog.  inverses,  ebenso  wie  bei  Pccten  (Kurs  16)  z.  B.  —  Von 

Schneider,  Uiitologie  der  Tiere.  28 
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epithelialen  Elementen  enthält  die  Ketina  (Fig.  B4'm  zweierlei  Zollen: 
Stützzellen  und  Sehzellen.  Nur  die  ereteren  diuchseLzen  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  (MCLLEB'sche  Stützfasern),  die  andern  liegen  im 
distalen  Bereich.  Die  Xenrenzellen  und  Nervenfasern  verteilen  sich 
sehr  regelmäßig  im  basalen  und  mittleren  Epithelbereich.  Ganz  basal 
breiten  sich  die  Opticusfasem  und  unmittelbar  darüber  die  zugehörigen 


'<f.f    Ii. int 

flg.  34U.   Mana  eacttknta,  Auge,  A  Stück  der  Betina  nnd  Umgebung, 

B  Betinaelemente. 

kfUi.x  Knorpmelle  d«r  SUiia.  Mi,  0$  rinimf  vad  G«flU  der  ChorioidM.  ke,  m  K«ni  and  PlnMOt  im 
Pigmentepitliela,  ntb  Stib,  mi  AvSniRlMfllliM  SEtffoM,  «Mi  desel  von  «inem  Stab,  an  dorn  dia  Mta»- 

fibrillen  (/I)  and  die  homogene  FQllmuM  (x)  dantettallt  sind,  v  Vaknole.  t  Innen^lieder,  k\  Körner  nntor 
dwiMlben.  ka  Sahxallkerne,  X«i  toii  eiDer  Zapfenzalla,  Im  von  ainer  SUbzelle,  k  körniK«  EinlaireroDf  u 
dar  Sohzellbaaii,  »chtA  Schlatileistenkönier,  die  insgatamt  die  Liraitani  üi)  bilden,  /fü,  f^  PlBgal  und 
Fofi  der  Stfltzfasora,  r«  g  Ratinazallan,  rt.xi  desgl.,  am  Äußeren  Neoropil  angelagert,  \J\  inneraa  Xenro- 
pU,  nf  KarroolMM»,  xi  daisl.,  mit  «toarS^trfawg^  Twl^abt,  «fjt  OptiounUaa,  9pJ  Oyrtoatfum. 

Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Dpticuszellschicht).  Darüber 
folj^en  drei  Scliieliten.  welche  die  Ausbreitungsgebiete  der  Opticuszellen, 
der  Sehzelien  und  einer  zweiten  Art  von  Nervenzellen  (lietinazellen), 
die  sich  zwischen  Opticus-  und  Sehssellen  einschalten,  enthalten.  Die 
untere,  dicke  Schicht  (innerr>  Xeuropil)  umfaßt  allein  Fortsätze  der 
( )pticus-  und  Retinazellen.  In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken  Seliitht 
( H  et  ina/e  II  schiebt)  liegen  die  Ketina-  und  auch  vereinzelte  Opticus- 
zellen; liier  linden  sich  ferner  auch  die  Kerne  der  Stützzellen.  Die 
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obere  dünne  Schicht  (äußeres  Neuropil)  enthält  die  effektorischen 
PortsäUc  der  Sehzellen.  sowie  diu  rezeptohscheu  Fortsätze  der  Eetina- 
Zellen.  Fern«  imtencheidet  man  an  der  Hetina  ab  Limitans  in- 
terna ein  dünnes  basal  gelegenes  Hautchen,  das  sich  Ton  den  Stütz- 
-/eilen  ableiten  soll  und  deren  Fußenden  verbindet,  und  als  Limitans 
exti  iiKi  die  distale  Grenzschicht  der  Stiitzzellen,  die  von  den  perzep- 
toiischen  Apparaten  der  8ehzellen  (Stäbe  und  Zapfen)  durchbrochen 
wd.  Die  St&be  und  Zapfen  bahren  das  Pigmentepithel,  das  sehr 
sarte  jngmentf ülu-ende  Fortsätze  zwischen  sie  .vorsemL  : . 

Gewöhnlich  spricht  mnn  von  den  zelin  Schichten  der  Ki  tina.  Diese 
sind  vom  niaskörper  gegen  die  Ohorioidea  hin:  1.  Limitans  interna, 
2.  Nervenfasci'schicht  (UpticusCasem)}  3.  Ganglienzellscbicht  (Opticus- 
Zellen).  4.  innere  Faserschicht  (inneres  Neuropil),  6.  innere  Körner- 
sclücht  (Betinazellen),  6.  äußere  Faserscliicht  (äuß^^es  Neuropil), 
7.  äul5ore  Knmcrscliiclit  ( Seli/.ellen'i,  S.  Limitans  extcnia,  9.  Stäbchen- 
uud  Ziipfenschicht,  10.  i'igiuentepitliel.  Dies  letztere  gehört  selbslver- 
ständUch  der  Ketina  nicht  an,  sondern  rejiräsentiert  die  hintere  Schicht 
der  primären  Augrablase. 

Stützzellen.  Die  Stützzellon  zeigen  einen  breiten  Fuß,  welcher, 
in  Berührung  mit  denen  d«'i  Xachbarzellen,  der  dünnen  Limitans 
lutoma  aufsitzt;  er  verschmidert  sich  rasch  zu  tincr  kräftigen  Faser, 
welche  leicht  bis  in  che  Schzellschicht  bei  Eisenhunuitoxylinschwärzung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Betinazellschicht  sich  flfigelartig  Terlnreitert  und 
hier  den  Kern  angefügt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  undeutlieh 
wird.  Sie  1)reitet  siel»  hier  zart  membrauarti^  zwischen  den  Selizellt-n 
aus,  meluiache  Flügel  bildend,  die  bis  zur  Tiiniitans  externa  aid^^teij^en 
und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endtlache,  die  ein  gleich  großes 
Gebiet,  wie  der  breite  Fuß,  umspannen  dürfte,  erscheint  daher  durch 
die  dicht  gedrängt  liegenden,  in  die  Stützzelle  eingesenlcten  SebieUen  in 
feine  Rrdimen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaßen  nur  aus  Kon- 
turen: eine  (iigeutlu  lic  ^n-schlossene  breite  Endfläche  fehlt  ganz.  Das 
K^ihmenwerk  wird  durch  Schlußleisten,  die  die  Limitans  eigentUch 
allein  repräsentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  Ix  steht  in  allen  ihren  Abschnittoi  aus  hamm 
Längsfibrillen,  die  besuntlers  deutlich  am  Fuße,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  ferner  au  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Flügeln  unterscheidbai"  sind.  Sie  haben  den  Cliarakter  echter 
Stützfibrillen;  seitliche  Fortsätze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nach  GoLai  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervöse  Fasern  voi-jretäuscht  wenlen.  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhämatoxylinscliwärzung  eine  völlig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Betinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Voireprünge  an  der  hier  plattenartig  verbrdterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorsprünge  ziehen  sich  nicht  in  längere  Fortsätze 
aus,  sondern  enden  -^t'nii[)f,  ja.  günstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  \\  inkrln  um-  und  wieder  in  den  ursprünglichen 
Längsverlauf  zurückbiegen.  — Der  länglidie  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefügt  Er  enthält  reichlich  Nucleom  und  einen  kleinen  Xudeolus. 

Auch  an  gut  geschwärzten  Pniparaten  der  Kaninchenretina 
konnte  festgestellt  werden,  (h»ß  keinerlei  seitliche  Fortsätze  von  den 
glatten  starreu  AIüLLEu'scheu  Stützfaäem  abgehen. 
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438  Sabtmandra  nun.  und  Bona  escMtm/a. 

Sf  h?:f'll<-n.  >r,Tn  !int<'r'^chei<lot  Stab-  und  Z.t j»f(  iizellen.  Jüf 
Stab/.elleii  beginnen  mit  breitem  Fuße  am  äußeren  ^»'eurupil,  in  «I^m  ii 
oberste  2k>ne  (Cajal)  t^ie  eine  Anzahl  feiner  korzer  Fortsätze  ab^i.  lh  ii. 
Sie  Terdflnnen  sich  rasch  bis  zur  Kemregbii,  welche  in  der  Höbe  d«r 
Limitan«)  externa  gelej^en  ist:  der  elliptische  Kern  licpt  zum  Teil  aiiOer^* 
halb  dieser  und  wird  seitwärts  nur  von  einer  dünnon  San  liiilli'  iiiriL''  hon. 
Oberhalb  dos  Kernes  bewahrt  die  Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  m 
geringer  Entfemimg  ohne  äclmrfe  Grenze  über  iu  den  Sehstab,  weicher 
den  gleichen  Durchraessei»  besitz  und  abgerundet  endet.  Der  Stab  ist 
ungefälir  ebenso  lang  wie  der  Zellköq>er.  Er  besteht  aus  dem  kuntr 
Innengli(<d  tiinl  etwa  viermal  80  langen  Auüengliede,  velche» 
Sitz  des  iSehpuii»m>  ist. 

Neben  den  gi'oßen  Stäben  mit  rotem  Außengliede  kommen  in  viel 
geringerer  Anzahl  sog.  keulenförmige  Stäbe  mit  grünem  Auflengh'ede 
vor.  Die  basalen  Fortsätze  <ler  zugehörigen  Zellen  dringen  in  die 
tiefste  Zone  des  äußeren  Xeuropih  vor  fCv.iAi.t:  der  Kern  liegt  basal. 
Über  ihm  verjüngt  sich  die  Zelle  fadenartig  und  ragt  weit  über  die 
Limitans  externa,  meist  bis  in  die  Höhe  des  Außengliedes  der  roten 
Stidje,  vor.  Unter  dem  zugehörigen  kurzen  InnengUede  erweitert  sich 
die  Zelle  keulenartig;  das  längere  Außenglied  endet  in  gidcher  Hohe 
wie  die  roton  Stäbe. 

Die  Zapfen  Zeilen  zeigen  den  Kern  gleichfalls  ktsai,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkörper  distal  yerdiinnt:  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  ZaptVn  verdickt  er  sich  jeii><  its  «l«  r  Limitans  zu  einer  . 
dünnwandigen  länglichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  größei-en  Zapfen 
Innvahrt  er  den  gleichen  Diik  liiiu"-ser  bis  unmittelbar  an  den  sdihuikm 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  vuhiminöses  InneugUed  von  einem  kurzen 
schmal  kegelförmigen  Außengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglicd 
liegt  dist<al  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsätze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  äußeren  Neuropüs 
(Cajal)  ein. 

Im  Sarc  der  Sehzelleu  sind  Neurofibrillen  vorhanden,  die  stark 
s])iral  ^wunden  die  ganze  Zelle  durchsetzen  und  distal  in  die  Fibrillen 
der  ])erzeptorischen  Apparate  übergehen  (K.  C.  ScmiEiDBit,  Fig.  341 

bis  348).  Im  Innenglied  der  Ict/toren  stehen  sin  m  einem  hirr  l>e- 
findUchen  Körper,  dem  sog.  Eliipsoid.  das  sich  mit  snitrrn  F:ü1i- 
stofieu  färbt,  in  Beziehung;  sie  sind  bei  Kisenliämato.\ylinfarbimg  an 
Material,  das  mit  Salpeter^ure  konserviert  wurde,  nachweisbor.  Im  Außen- 
glied Terhalten  sie  sich,  je  nach  der  Natur  desselben,  verschieden.  An 
den  Zapfen  gewahrt  man  leicht  2  oder  drei  stark  spijul  ge^viuidene 
Fibrillen  (Hksse),  die  keinerlei  ^"erä'^telnni:  zeifren ;  in  den  dichteren 
Stallchen  jedoch  sind  die  iiier  axial  weit  weniger  stark  spirai  gewunden 
verlaufenden  Fibrillen  reich  verästelt,  welche  Aste  von  den  Fibrillen 
aus  zur.  Feriphme  in  querer  Kit  lit  luig  verlaufen  und  hier  an  den  gleich 
zu  erwähnenden  Wandfäden  enden.  Auch  Anastomosen  kommen  zwischen 
den  Fibrillen  vor  und  distal  biegen  sie  direkt  ineinander  um.  Von 
den  keuh'iiti>rmigen  Stäben  ist  der  Fibrilleiiverlauf  bis  jetzt  niclit  ge- 
nauer beschrieben  worden.  —  Außer  den  Keuiofibrillen  finden  sich  an 
den  Stäben  peripher  in  einer  deutlich  nachweisbarst  Membiun  longi- 
tudinale  Fäden  ( Wandfibrilleni.  die  auch  am  Tnnenghed  nachweisbar 
sind  und  deren  funktionelle  Bedeutung  fragUch  bleibt.    Sie  bedingen 
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an  der  Außenfläche  dar  Stäbchen  eine  feine  Kau lu  lI Irrung,  in  deren 
Furchen  die  nocli  zu  orwälmcndon  zarten  Fortsätzr  des  Pignicntepithels 
verlaufen.  Eine  der  Wandtibrillen  (  Fig.  H44)  ist  stärker  und  abweichend 
fäi'bbar  (ÜEäSE,  Kolmek  u.  a.),  sie  kommt  auch  den  Zapfen  zu,  an 
denen  sonst  weitere  Wandfibrillen  nicht  vorliegen.    Man  ericmint  sie 


El  w,ß 

Ki  ij.  342.     S  t  "ii  b   h  ('  n    v  n  n  i 
Frosch,  quer  fit'schiiitten; 

nach  k.  ^ciiKKUER. 
£1  EUiMoid,  WLjC  VaB4fibiill«,  nJS  K«uo- 
SSriUM,  n4k  Zwtif»  daiMliiMi. 


Fig.  843.  Zapfenzelle 
vomFroscb;  nachHEssK. 
Im  Aaßenglied  sieht  mau 
drei  Spiral  gewandme 
KearofibriUen. 


Fig.  844.  Wand- 
fib rille  eines 
Stäbchens  von 
Aeanthias  viägaris. 
Nach  &RZIU8. 


Flg.  341.  Stäbchenzellen 

l&ni^.-^,  vorn  FroBfh;  nack 
K.  C.  Schneider. 

Xif  Liiiiitant  estornn ,  k«  Kern,  fi 
Hmimftbnllea  in  dar  2M*,  Jk  dito 
lo  SitMM,  .mUlfMid. 


auch  am  limengUed,  wo  sie  bei  den  Zapfeu- 
zellen  in  Beziehung  zu  einem  Diplosom  (oder 
Triplosom)  steht  (Retziüs,  Fi  ksi  u.  a.) 

Nervenzellen  (Fig.345).  Alle  Xen'en- 
zellen.  welche  einen  Axon  in  die  ( )i)ticiisfaser- 
scliicht  senden,  sind  als  Optica  stellen  den 
Übrigen^  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mitt- 
leren Betinascliichten  heschi-iinkt,  als  den  Betinaz eilen,  gegenüber  zu 
stellen.  Erstere  sind  Schultzellen  ei-ster.  letztere  zweitt-r  <  )]  (lnung.  Wir 
finden  Opticuszellen  in  einfacher  Laiie  in  dir  ( )j)ticuszellschicht, 
vereinzelt  aber  auch  am  miteren  Saume  der  Ketniazeüschicht  (Düuiel). 
Außer  dem  Axon,  der  einer  Mvelinscheide  entbehrt  —  eine  solche 
fehlt  überhaupt  -  den  Nervenfa»  m  der  Ketina  durchaus  gibt  es 
noch  einen,  zwei  oder  viele  Drinlritcn,  die  sich  ini  inneren  Nenrojjil, 
und  zwar  entweder  in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,  auf- 
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Salamandra  mae,  tmd  Rana  etcukiUa, 


zweigen.  Die  Opticuszelleii  sind  (lurchsclinittlich  etwas  größer  als  die 
Kt'tiiiazellen.  Es  ^\'urden  in  ilnu'n  Zcntrodiondron  und  Xeiiro- 
fibrillen  nnchsjewiesen.  im  üljiiL'i  n  kann  hit  r  auf  den  feiuen^Q  Bau 
der  Opticus-  uiul  Retinazellen  nielit  eingegangen  werden. 


I^.  845.  Bona  ftcutmia,  BetlnaftUment«  b«l  SllberiohwtriQng,  n»eb 

Cajal. 

ttb  StA;  «.«  8«knU-,  ns  BadmstU-v  Opticoszeil-,  op/  OfilloiwIlMatwhldit,  tu.  vni  tpi  aoftara« 
und  innoros  Nmmnil,  a  Stab,  b  Zapltai  a  keul«nf5nnig«r  8tjib,  d—i  R«tinazeU«i],  e  ranltipolw«  Zell«, 
die  sicli  auuciüicalich  im  KoScrao  nl  Tnxmigt,  i  tag.  Spoof^oblast,  ohne  licher  Dachi.'u«rio»»nan  Axoa, 
/  bipoJ«n  Mi»  mit  laoaptnfMlMm  PorMts.  dar  bis  nr  limitain  voitlof^  k,l,m  OpticantUOT,  ik  te 

Die  Retinn  zollen,    d^n  Nemofibrillcn    bei  Säugern  von 

Embden  f^fnau  besclu-ieben  wurden  und  in  den  Zrllkörpem  dieselben 
lüseu  GeH(»chte  wie  in  den  niotorisclien  Zellen  (Betue)  des  Marks 
(^siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschiebt  und  kommen 
in  drei  Typen  vor.   Die  einen  sind  in nlti polare,  dicht  an  der  Grenze 

des  äußer(»n  Xeiiropils  pelogene  Zellen,  deren  lanfjor.  wonig  verzweigter 
Axon  sowie  ntirh  dir  viel,  n.  reich  ver/weij»ten  Dondriti-n  sich  in  df»r 
letztgenannten  »Sciiuht  verteilen  (Cajal).  Die  anderen  Nervenzellen 
sind  bipolar  und  senden  einen  aufstei<;enden  re«eptorischen  Fortsatz  in 
das  äußere,  einen  ahstei-ienden  sensorischeu  in  das  innere  Xenropil, 
wo  1»  t/ti  rer  sich  in  verschiedenen  Niveaus  in  Endvcriistelungen  auflöst. 
Der  re(-eiit()nsclie  Fortsatz  zei-^t  auch  einen  Endfaden  (Lan^oit  scIi  e 
Keule),  der  zwischen  den  iSelizellen  bis  zur  Limitans  externa  reicht 
und  hier  mit  leichter  Anschwellung  endet.  Vereinzelte  bipohire  Zellen 
sind  nach  oben  bis  in  die  St-hzeliscliiclit  verlagert,  wo  ihr  Kmi  dem 
Neurojiil  aufruht.  —  Di»«  dritte  Zellart  ( .Sj><MijioI,liKt(  n  DooiEt.,  Col- 
lules  amacrines  Cajm.)  nendet  einen  oder  mehrere  Fortsätze  in  da^ 
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innere  Xeuropil,  Mto  sie  sich  diffus  oder  in  verschiedenen  Niveaus  in 
reiche  Verästelmif^on  auflösen;  ein  durch  bedoiiteudere  Länge,  scliarfe 
Contur  und  gtninge  V  erästelung  sich  als  A20U  clukraktemierender  Fort- 
satz wurde  nicht  beobachtet. 

Noch  nicht  nach^ewieKii  vurden  beim  Frosche  sogenannte  zen- 
trifugale Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Betina  em- 
treten  und  hier  in  der  Retinuzellschicht  enden.  Solche  Fasern  kommen 
bei  Vögebi  und  Säugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  völhg 
klargelegt  * 

G-liazellen,  die  bei  anderen  Wiibeltiergrupp«i  in  der  Opticus- 
faserscliicht,  wenigstens  in  der  Nahe  des  Opticttseäntrittes,  TOTkommen, 
echeint'ii  Ijeim  Froscli  ganz  zu  fehlen  (Cajal). 

Pigmentepithel.  Das  Figmentepithel  besteht  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  niedriger,  bei  Flächenansicht  sechsseitiger  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  randlichen  oder  stabfönnigen, 
glänzenden  g^bbraimen  Körnern  entlialten.  *  Die  rundhchen  Kömer 
liegen  nur  im  eigentlichen  Zpllkör|)er  nahe  dem  basal  gestellten  großen 
und  hellen  Kern,  der  einen  grüßen  Xucleolus  enthält:  die  iängüchen 
Kömer  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopudieiuirtig  sich  in 
feine  Fortsätze  ausziehenden  Zellende  und  sind  an  den  kmitroktilen 
Sarcfäden  aufgereiht.  Mit  (Uesen  dringen  sie  zwischen  den  Stäben  und 
Zapfen  der  Retina  am  beUcliteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa  vor: 
am  üunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben  dem 
Kei-n  findet  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  große  oder  mehrere 
kleine  gelbgefärbte  Fettkugeln  (Krause). 


43.  Kars. 
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Lepus  cuniculm. 

Die  Fonii  (Fig.  346)  des  Riiekenmarkes  (Brustregion)  ist  annähenid 
die  einer  (j Hergestellten  EUipse  mit  leicht  eingebuchteter  doi*saler  und 
tiefer  eingeselinittener  ventnder  (^Fissura  ventralis)  Fläche,  welch 
letztere  etwas  breiter  als  die  doRale  ist.  Ziemhch  genau  in  mittlerer 
Höhe  der  Sdtedialebene  liegt  der  Zentralkanal,  der  höher  als  breit 
ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  nmgeben,  welche  vier  kreuzförmig 
und  schräg  gestellte  Flügel  bildet,  deren  ventrale  (ventrale  Hörner) 
Toiundnöser  sind  als  die  etwas  steiler  gestellten  dorsalen  (dorsale 
Hörner).  An  letzteren  ist  ein  proximaler  halsartiger  und  ein  leicht 
erweiterter  kopfartiger  distaler  Teil  zu  unterscheiden.  Die  dorsalen 
Horner  erreichen  fast  die  Peripherie  des  Markes,  die  ventralen  enden 
in  nicht  unbeträchtlichem  Abstand  davon.  In  Umgebung  der  grauen 
Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen  entbehrende  weiße  Substanz. 
Li  beiden  Substanzen  verteilen  sich  Capi Haren,  welche,  von  dünnen 
Bindegewebsscheiden  umgeben,  bis  dicht  an  den  ZenteaUcanal  vor- 
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driiifi^en.  Durch  die  Fissura  ventmlis  und  ventrale  und  dorsale  dünne 
bindep'Wt'bige  Liingsse pton,  die  von  der  Peripherie  bis  fa.st  zum 
Zentralkanai  vorspringen,  wird  das  Mark  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  geteilt.  Die  weiße  Substiinz  jeiler  Seite  gliedert  sich  durch 
die  Homer  der  gniuen  Substanz  und  die  von  diesen  in  ilie  Nerven- 
^Mirzeln  ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  in  drei  Xervenfaserstränge: 
die  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Striinge. 

Die  graue  Substanz  liißt  vei-schiedenc  Regionen  unterscheiden. 
Der  ZentnUkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia  ge- 
latinosa  centralis,  welche  der  Nervenzellen  und  Pilarsubstanz  ent- 
belirt,  demnach  ausschheßlich  aus  Stütz-  luid  Hüllgewebe,  nebst  (le- 
fäßen,  besteht.    Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  hegt  die  dünne 
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Fig.  346.    JyCpua  cuniculnn,  Brustmark  quer. 
r  C«ntnilk«n)ü,  Füii.r  Fi«T.ura  rontrali»,  Sed  Soptum  d<ir»»lo,  r.  und  d  llor  rontrales  nni  dncMles  Honi, 
•ntcroft  mit  motorischen  Zellen  into./),  letztere«  mit  SubstnntiA  Rolandf  (liol  Su),  v.,  U.,  d.Str  TontrmJtf, 
lateraler,  dorsaler  Nervenfasorstrang,  v.Com  ventrale  Cnmmisbur,  d.W'u  dorsale  Wurzel. 

graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  dünne  graue  dorsale  Kom- 
missur. Lateral  findet  sich  jedei*seits  die  Mittelzone,  deren  Xer^•en- 
zellen,  sog.  Mittelz  eilen,  iliren  Axon  von^iegend  in  die  Seitenstränge, 
seltener  in  die  Ventnilstränge  oder  durch  die  ventnUe  Kommissur  in 
<he  andere  Markhälfte  senden  (Seitenstrang-,  Ventralstrang-. 
Kommissurenzellen).  In  den  Ventralhörnern  ist  der  Sitz  der 
motorisclien  Zellen,  die  sich  vorwiegend  in  lateralen  und  medi- 
alen Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in  Zwischengruppen,  vortinden 
und  ihren  Axon  durch  eine  benachbarte  ventnile  Wurzel  nach  außen 
senden.  In  den  genannten  Z\\-isehi'ngruppen  übenviegen  Seiten- 
strajig-,  Ventralstrang-  und  Kommissurenzellen.  Von  der 
Mittelzone  sind  noch  bes«»ndere  (jlruiipcn  dicht  neben  der  dorsalen 
grauen  Kommissur  (CLARKE'sche  Säulen)  zu  erwähnen,  welche 
Seitenstrangzellen  enthalten.  Die  Dorsal  hörner  enthalten  vor  allem 
die  sog.  Do rsal hör n Zellen,  welche  Seitenstrangzellen  repräsentieren. 
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deren  Axone  aber  in  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen. 

Es  kommen  femer  vor  sog.  GoLOi'sche  Zellen,  deren  Axone  in  der 
grauen  Substanz  verbleiben,  xmd  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone 
in  die  dorsalen  Stränge  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Kömer  i.>it 
ein  distaler  breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (Bo- 
LANDo  sehe  Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor- 
wiegend Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seiten- 
stran^i/t'llcn.    Die  Kommissuren  entb'-lircn  der  Zrllon. 

Die  weiße  Substanz  enthält  aulki  ülia,  Hüiigewebe  und  Ge- 
fößen  nur  Nervenfasern  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt  aus 
dem  Gehirn:  er  besteht  aus  den  absteigenden  Azonen  der  Pyramiden» 
Zellen  des  Großlüras  (P  y  r  a  m  i  d  e  n  b  a  h  n  e  n),  welche  in  den  Seiten- 
strän^tn  verlaufen;  ferner  aus  absteii^enden  Axonen  von  Zellen  des 
Kienihims  ^absteigende  Kleinhirnbahneu),  die  gleiclilalL»  in  den 
Seitensträngen  veriaufen.  Ein  zweiter  Teil  entstammt  den  Spinal- 
ganglien unvl  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark  ein,  um 
hier  in  den  Dorsalsträngen  zu  verlaufen.  Die  Dorsalstränge  be- 
stehen fa^t  ausscldieülich  aus  solchen  sensiblen,  von  <,len  Spinal- 
gangUen  kommenden  Fasern,  unter  denen  jederseits  ein  Bündel,  das 
bis  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  als  GoLL'scher  Strang  unter- 
seliieden  wird.  Der  dritte,  quantitativ  überwiegende  Teil  der  im  ^lark 
verlaufenden  Xcrvenfasera  entstammt  dem  Mark  selbst  und  bildet  die 
Ventralstränge  vollständig,  dio  T.ateralstrange  zum  großen  Teil, 
spielt  dagegen  in  den  Hinterstraiigen  nur  eine  bescheidene  liolle.  Die 
Fasern  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwähnten  Ventralstrang-, 
l^itenstrang-,  Kommissuren-  und  Dorsalstrangzellen.  Besonders  zu 
erwähnen  sind  die  Axone  der  CLAEKHschen  Säulen,  die  in  iltn 
Seitenstiiingen  zum  Kleinhirn  aufsteigen  (aufsteigende  Kleinhirn- 
bahneu). 

Im  folgenden  wird  das  Sttttz-,  Hüll-  und  Nervengewebe  eingehend 

besprochen;  zum  Sclduli  fok^t  rin»  übersichtliche  Darstellung  der  Ftiser- 
vorläitfe.  Auf  das  BiiKlr^Twchr  uiul  dif  (IrfäHo.  ^;o^vi(•  jnif  die  T^ücken- 
uiarksluiute  (Pia,  Dura  mater  und  Arachuoidca),  wird  nicht  einge- 
gangen. 

Stützgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stütz-  und  Gliazellen.  Die 
Stütz  Zellen  (sog.  EpendymzeUen)  b^renzen  den  Zentralkanal,  sind 

wiMi|iertrageiid  und  setzen  sich  basalwärts  in  Stützfasorn  fort,  doron 
Endigun^en  nur  für  dlv  dorsul  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen,  und 
zwai'  an  den  bnukgewcbigLU  Langssepten,  festzustellen  sind.  Die  Fasern 
der  seitlichen  Zellgruppen  zeigen  differenten  Verlauf,  geben  wahrschein- 
lich nahe  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der 
Xiilie  >  Kanali's  iiiclit  mehr  zu  verf  l  "  ii  Embryonal  erreichen  sie 
nachweisbar  die  rcriplnrir.  Am  schlaukcn  Z('ilkrir]>er  wird  aufsteigend 
die  Faser  undeutlich  uutl  ilürite  sich  in  die  vorlianik  ueu  Fäden  auf- 
löst welche  zum  ICanal  verlaufen,  hier  eine  kornartige  Anschwellung 
zeigen  (Basal körner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  vergänglichen 
Wimpern  sie  Ii  fortsetzen.  Eine  Cuticula  ft  lilt.  Der  Korn  ist  von 
länglicher  Fnnn,  liegt  in  verschiedenen  Nivefius  und  enthiilt  meist  nur 
wenig  Nucieom  und  einen  deutüchen  Nucleolus.  Schhilileisten  sind 
leicht  nachweisbar;  auch  Intercellularlücken  und  Brücken  sind 
zwischen  den  Sttttazellen  vorhanden. 
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Die  Gl ia Zellen  (Fig.  347)  verteilen  sich  ziemlich  gleichmäßig  ül)er 
die  graup  und  weiße  Substnnz.  Ihr  Zellkörper  ist  klein  und  enthält 
einen  nucleomreichen  und  daher  nu'ist  dunkel  fjofarbten  Kern  von  läng- 
licher, wechselnder  Form;  ein  Xucleulus»  ist  nicht  immer  zu  unter- 
scheiden. Am  Zellkoiper  treffen  eine  Tenehieden  große  Zahl  von  Glia- 
fasern  zaBammen;  entsprechend  diesen  erscheint  der  Köri^er  in  kurze 
Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  lösen  sich  an  ihm  in  periplicr  ver- 
laufende Fibrillen  auf,  dio  in  andere  Fasern  einstndilen.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bidd  streifig  erscheinenden 
Gliamanteb  in  ümgebang  des  Kernes;  in  anderen  Fällen  ziehen  dicke 
fHbrillen  ohne  sich  auficulösen  oder  auch  nur  ihre  Richtung  za  ändem 
vorüber.  Wohl  immer  \-<\  -^'iintliches  Sarcj^erüst  in  Gliafil »rillen  nni'^»e- 
wnndelt:  k(jrni;;e  Einla^jenuitien  fehlen;  daher  findet  ??icli  unuiitu.4bar 
in  Umgebung  des  Kerns  uui-  ein  schmaler  heller  fiaum.    Die  Fascm 

haben  glatte  Konturen  und  glei- 
chen den  StIitzfBsem.  An  gsl 
konservierten  und  nach  Heidej- 
HAIN  gefärbten  PüHKNYi-Priipa- 
mten  des  Markes  sind  ausscliließ- 
licfa  sie  schwarz  gefärbt  und  »ehr 
gut  zu  studieren;  sie  verkufen 
gerade  oder  1' irlit  freschlängelt, 
zeigen  gleichbleibünde  Dicke  und 
verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Ge- 
fäße oder  der  Peii^lierie;  meist 
ist  die  Endigun^sweise  niclit  fest- 
zustellen. Die  Verlaufsnciiluug 
ist  sehr  verscliieden  und  vor  der 
Hand  nicht  nach  Gesetzen  m 
beurteilen. 

Ob  die  mit  außerordentlich 
zahlreichen  Fortsätzen  verseiienen 
sog.  AstrocN-ten,  die  durch  die 
GoLOi'Methode  sichtbar  werden, 
sämtUch  zur  Glia  und  nicht  vielmelu-  zumeist  zum  Hüllgewebe  gehören, 
bleibt  vor  dr>r  Hand  fragUch.  Nach  Weigert  gibt  es  GUiifasem.  die 
sich  von  den  Zellen  vöUig  emanzipiert  haben  und  frei  durch  die  ner- 
ydse  Substanz  verlaufen. 

Httllgewebe.  Als  HüllL'eweLe  unterscheide  ich  von  der 
GlLa  Zellen,  die  den  auch  bei  Wirbellosen  l>eschriebenen  Hülhellen 
entspreclien.  nämlich  vor  allein  der  Glhifasern  entbehren.  Sio  zeigen 
in  Umgel)ung  rimdcr  heller  Keine,  die  durchsclmitüich  etwas  grttber 
als  die  der  Glia-,  aber  kleiner  als  die  der  Nervenzellen  sind,  ein  fa^ 
fädiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsätzen  vorliegt  Kömer  sind  inner- 
hall >  der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber  in  der 
wcilit  ti  ;  «io  nehmen  bei  Eisenhämatoxylinfärhtmf;  einen  grauen  Ton  an. 
Der  ZeiJkörper  hat  die  verscbiedensten  Formen;  bald  treten  wenige 
stärkere  Fortsätze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsatze  überhaupt  nickt 
zu  unterscheiden  und  der  Kern  lie<];t.  von  einem  schmalen  Sarcsaum 
umgeben,  in  einem  zarten  fädigen  Ketikulum,  weldies  atte  nervösen 


Pig.  847.  LfptM  cMnicvlu»^  Partie  aas 
der  weißen  Sobstunz  des  Bttoken» 

m  a  r  k  s. 

ax  Axono,  huz  HUlhellon,    f-rh  anscharf  betmnzt« 
Sch«ideii,  vom  HüllKowobo  g^'hlldot,  >;i»  Mvelinractd 
(Fixioning  mit  {'kkkn^  Tschor  !  lusv.rkeit),  gi.x  Öliä- 
lello,  gLf  üUaiaseni,  tri  Tnüiitoniii<ti:hinttu. 
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Teile  umspiimt  und  in  welches  sich  auch  die  vorhandenen  FordUze  auf- 
lösen. Ein  zusammenhängendes  Netzwi-rk  dürfte  nicht  voriiegen;  viel- 
mehr liandelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verästelte  Fortsätze,  von  denen 
ei*st  nachzuweisen  wäre,  ol)  sie  untereinander  ana>t(>niüsieren.  Vielleicht 
ist  aucli  die  Verästelung  der  Furtsätze  nur  eine  geringe;  ein  sicherer 
Entscheid  über  diese  Fragen  ist  zur  Zeit  nicht  möglich  und  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  Torhehalten.  Die  Kerne  zeigen  vci>itreut 
liegende  Nueleinkitmer  an  einem  lockeren  Gerüst  und  einen  Nucleolus. 
Sie  sind  meist  von  rundliclier  Fonn. 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kürze  lialber  die  Sunnne  der 
feinoi  Yerästelungen  des  Httllgewebes  genannt  werden  soll,  hängen  die 
Myelinscheiden  zusammen.  PERENYi-Pniparate,  in  denen  das  Myelin 
▼erschwunden  ist,  sind  für  diesen  Nachweis  besonders  geeignet  In  der 


Umgebung  der  Axone  bildet  das  Kelikulum  eine  wenig  deutlich  be- 
grenzte Außenscheide  (Fig.  348)  die  mit  der  ScHWAim'schen  Scheide 
in  den  Xerren  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen  ihr  dicht  an; 
bei  flächenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  günstigen  Stellen  cirkulär  ge- 
ordnete Fäden.  Doch  ist  immer  zu  berücksiclitigen.  daß  die  Scheide 
direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhängt  und  nicht  gesondert  darge- 
stellt werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den  Axon  hin 
regelmäßig  struierte  trichterartige  Bildungen  (Goloi.  8ala  u.  a.)  in  die 
Myelinscheide  ein.  die  schräg  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stück 
weit  begleiten.  Sie  zeigen  deutlich  zirkulnrfädige  Stniktur:  man  erkennt 
einen  zarten,  sehwurzbaieu  Faden,  der,  wie  es  scheint,  in  engspiraler 
Aufrollung  den  ganzen  Trichter  bildet  (Trichterfibrille).  Mit  einer 
Gliaftiser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anordnung  der 
Trichter,  welchen  die  sog.  ScHMiDT-LANTKHMA>x'schen  Einkerbungen 
der  Myelinscheide  entsprechen  (sielie  weiteres  ])ei  Xervejiwiir/eln  und 
Xenen),  wechselt.  JSie  verteilen  sich  in  geringen,  aber  nicht  immer 
gleich  weiten  Entfernungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald  nach  rück- 
wärts gewendet.   Am  freien  Rande  schneiden  sie  scharf  ab;  bei  ein- 
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zelnen  beobachtt-t  man  atich  oinen  l'inschlag  an  ih  r  Brrühnmc^sti^Ue 
mit  dem  Axon  iu  diu  eiilgttr'  iii:»  •>!  t/tv  Verlaufsriclituug.  Emt;  Inn*  n- 
ächeide  iu  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  iiicUt  überall  uiii 
voller  Sicherheit  nachweisbar,  dürfte  aber  nirgends  fehlen.  Wo  man 
sie  erkemit,  erscheint  sie  ge^vissermaüen  als  zartere  Fortsetzung  der 
Trirlit'T.  mit  (1<  nen  sie  jed<  iif  i!l-.  aucli  zu»j?»minenhiingen  dürfte,  wpnn- 
.:lt  i(  h.  \\  'u'  «  rwuhnt,  der  freif  'rriclitt  riand  L'<'W(>lmlich  scharf  bej^renzt 
L-,t.  Vom  Myelin  finden  sich  au  den  PtutNii-Präparaten  in  der 
Myelinscbeide  nur  gerinnfielartige  Reste;  dag^n  kann  man  Fäden  er- 
kennen, düe  sich  zwischen  Außenscheide  und  Axon.  bez.  Innenscheide. 
in  an<cli<'inend  unre*.'c!ni:iliiger  Anordnung  vcrtt  ili  ii.  Wahrscljeinlich 
stellen  diese  leicht  zuneiübarea  Fäden,  die  ohne  Zweifel  präfunuiert 


Fig.  349.  Xejwi  «iittle«IW|  motoHaehe  NerTenselle  des  Bfiokenmarks. 
k$  tLuBf  dm  Dwdil^  tat  Axoe,  x  Tlnpiungtstelle  doMift«^  k  NeoioefeiQndNn  (SMU.'flcte  XOiMrK  h 

imgi,  ftpindaUlinlf. 

nicht  Kunstprodnkte,  sind,  Trichter  im  kleinen,  die  bei  der  Konser- 
^^e^mg  leiclit  zei-st/irt  werden,  vor;  sie  dienen  jedenfalls,  gleich  den 
Trichtern,  dem  Myelin  zur  Stütze  und  sind,  ihrem  färberischen  Ver- 
halten nach,  was  wohl  auch  für  die  Trichter  gilt,  von  eigeniirtiger  Be- 
schaffenheit (sog.  Neurokeratinnetz  Ewald's  und  Kühne  s). 

SämÜiclie  hier  erwähnten  eigenartigen  Hüllgewebsbildungen  sind 
als  solclie  meist  mit  voller  Sicherheit  von  der  (Tlia  zu  iinter>rlu"iflm 
indessen  gibt  es  Fülle,  in  denen  die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob 
eine  Hüll-  oder  GUazelle  vorliegt.  Es  kann  daher  wohl  nicht  beasweifelt 
werden,  daß  beiderlei  Elemente  genetisch  smsammengehören.  Das  Hfill- 
gewebe  stellt,  wie  überall,  eine  Abart  der  (Jlia  vor  und  repräsentiert  dieser 
gegenübiT  ^volll  »Ijis  embryonale  Verhalten  des  Stüt^gowehes  im  Nenpri- 
System.  Jedeutails  tritt  das  Hüllgewebe  iu  innigere  Jie/.iehung  zu  den 
Nerrenfosem  und  -zellen  (vor  allem  in  den  SpinalgangUeu)  als  die  Glia 
und  hat  vielleicht  mehr  nutritorische,  die  Glia  mehr  stützende  Bedeutung. 

Xe rvengewcbe.  Als  Typus  der  Xervenzellcn  iles  Markes  gelten 
die  motorischen  Ventralhornzellen  i^Fig.  849).   Sie  sind  multi- 
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polar  und  zeigen  8 — 12  verhältnismäßig  mächtige  Dendriten,  die  sich 

in  verschiodonor  Entfernung  aufzweigen,  und  einen  lilimken  Axon 
(Neurit  i.  der  <liitr]i  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  !i;m  Ii  aul'ien  zieht. 
Im  mannigfaltig  ge>talteten,  auf  dem  Schnitt  bald  hmglich  sjuudel-, 
bald  gedrungen  stemförmigen  oder  polygonalen  2^11körper  sind  zu  unter- 
scheiden eine  hdle  Lymphe  mit  eingestreuten  feinsten  Granalationcai, 
Neurofibrillen  und  stark 
färbbare  Ki'imer  f'Xeuro- 
chondren,  sog.  Nissi/sche 
Kömer).  Der  grolie  kurz 
ellipeoide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle.  Er 
enthält  ein  dichtes  (lerüst. 
this  besonders  regelmäüig 
unmittelbar  unter  der  Mem- 
bran  angeordnet  ist,  gegen 
den  in  der  Mitte,  nur  wenig 
exzentrisch. gelegenen  großen 
Xucleolus  einstrahlt  und 
feine  Nucleinkömer  trägt, 
die  sich  in  Umgebung  des 
Nucleohis  dichter  anhiiufen. 
Die  Neurofibrille!»  (Fig. 
350j  sind  wohl  zuuieist  als 
£jlementarfibrillen  enU 
wickelt,  daher  von  sehr  ge- 
ringer, bei  allen  gleicher 
Dicke;  sie  strahlen  au^  den 
Fortsätzen  in  den  Zellkörper 
ein  und  treten  hier  in  Aus- 
tausch, so  daß  waiirschein- 
lich  jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  allen  ü1>rii:en  Fortsätzen 
in  sich  sammelt.  Bündel  von 
Fibrillen  sind  auf  liingere 
Strecken  zu  verfolgen:  zu 
Verschmelzungen  von  Fibril- 
len kommt  es  nach  Hkthk 
nicht.  Eine  echte  Gitter- 
bildung  liegt  also  nirgends 
Tor.  Dem  widersprechen 
aber   Antralx'n  von  Ca.iaL, 

l)OXA(i(flO.  VAN  DKUStKU  HT 

u.  a.,  gemiiU  welchen  gitterartige  Zusammenhänge  wenigstens  lokal  vor- 
handen sind.   In  den  Fortsätzen  veriaufen  die  Fibrillen  längs  und  sind 

in  gleichbleibender  Stärke  bis  in  die  letzten  feinsten  Endverzweigungen 
7U  Verfolgen.  ri)er  die  I^'seiiaffeiilieit  der  Elementartibrillen  gibt  Bethe 
an.  daß  sie  aus  einem  primär  färlibaren  ^^antel  inid  einer  nur  schwierig 
farbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Filnille,  bestehen.  Jiei  Degeneration 
geht  zunächst  der  lösliche  Mantel  zu  Grunde,  wobei  sich  zeigt,  daß  er 
allein  die  Beizleitung  besorgt,  i^ihrend  die  Achse  als  Träger  dient.  Yiel- 


fig.  3Ö0.   Jiomo,  Ventralhornzelle  nach 

LOsang  der  Nenrochondres. 
Jl  HMNAMUnk  X  taf  U  «H  «iM«  Timm  M  1b 
'      eintrMHd.  tmäMan,  MLSokM  aaflMltowll 
k$  Kmn.  Nach  Bsnia 
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leicht  ist  es  anch  allein  der  Mantel^  welcher  die  Yerbindoiig  der  Fi- 
brillen zweier  Zellen  im  Eleiiu  iitargitter  bewirkt,  während  die  Aclix  ii. 
welche  sich  von  Jen  Finlfii  (U-r  Emhrvonalzcllpn  ablci^-n.  ♦■nden  dürften. 

Die  Neuruchoudi en  kommen  in  sehr  verschiedener  Grüiie  vor. 
indessen  erweisen  sich  die  grollen  als  aus  kleineren  zusammengesetzt. 
Sie  fiirben  sich  mit  HMmatoxj^,  Toluoidin,  fiberhanpt  mit  bastschen 
Farbstoffen  intensiv;  EisenhämatoxyUn  schwärzt  sie.  Vielfach  drängen 
''if  -^ich  zti  größeren  Schollen  zusammen,  die  zwischen  den  Xeurotibrillen 
liegen  und,  euteprechend  deren  Verlauf^  parallel  zur  Ui^ertläche  gestellte, 
langgestreckte  ^indefai  odor  minder  regelmäßig  umgrenzte  Gebilde 
liefern.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten  am,  sind  hier  besondi  i-s  lang 
ausgezoiien  und  verschwinden  nach  und  nach  bei  zunehmender  Ver* 
schmäciitigung  und  Auftoiliniir  der  Fortsütze. 

Diplüsumeu,  innerhalb  kleiner  Spliüren,  sind  in  den  inotorischen 
Zellen  Ton  Kolbtbr  u,  a.  nachgewiesen  worden.  Nach  Fuchs  sollen 
sogar  mehrere  Diplosomen,  jed^h  ohne  umgebende  Strahlung,  vor* 
komnien. 

Im  Axon  fehlen  kömige  Einlagerungen  ganz.  Dirse  Mt  rdrn  ;iuch 
au  der  L i-sprungsstelle  des  Axons  im  Zellkörper  inn^iliali»  eines»  ziem- 
lich scharf  begrenzten  Bezirkes  vermißt  (Ursprungskegel);  nur  die 
Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam,  doch  er- 
scheint die  Lymphe  im  Axon  (l*rritibnlliirsul)Nt;iMz)  etwas  abweichend 
farbbar.  Der  Axon  ist  zunächst  uuffiUüg  dünn,  verdickt  sich  aber  in 
einiger  Entfeniung  von  der  Zelle  beträchtlich,  gibt  hier  eine  oder  zwei 
Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhüllt  sich  mit  einer  Myelinadidde, 
zu  welcher  sich  außerhalb  <les  Marks  die  SciiWASV'sche  Scheide  zu- 
gesellt. Er  Vf'ilänft  tliu"ch  die  vontralcn  Wiir/t  ln  in  einen  Spinalnorven 
und  gelangt  zur  Muskulatiir,  die  er  innerviert.  An  den  Kndverzweigungen 
verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  dann  <üe  SciiWASN'sche  Scheide 
(Fig.  41), 

Auf  die  stnikturelle  Beschaffenheit  dfr  ühriirtii  Xervenzellen  wird 
hier  nicht  oin<:eii;angen ;  es  sei  nur  erwähnt,  diili  die  Masse  des  Plion- 
(ü'oms  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  geringer 
Menge  desselben  die  Zelilymphe  dominiert.  Über  die  Faserveriftufe 
siehe  weiter  unten. 

Faserverliiufe  und  -endigungen  im  ^fark.  Nach  ihrer  funk- 
tionellen Bedeutung  haben  wir  im  Rückenmark  zwei  Arten  von  Nerven- 
bahnen zu  unterscheiden:  l,  motorische  Bahnen  (Fig.  351),  die  von 
Zellen  der  Ventralhomer  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur 
des  Köiijerstammes  verlaufen;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  aiilii  rlialb  «Ic^  ^laikes  aus-jrehen  und  auf  die  motnriseli.  n 
Zellen  einwirkeri.  Die  motorischen  Zellen  hegen  auf  Längsschnitt»  n 
des  Markes  in  longitudiuulen  Säulen,  denen  die  Gruppen  des  (Quer- 
schnittes entsprechen,  angccurdnet:  man  darf  annehmen,  dafl  sie  inner- 
halb dei-  Saiden  stch  in  segmental* .  wenn  auch  nicht  scharf  begrenzte 
(rlii  iler  sondern,  von  donoji  jed.-^  die  zugehörigen  Axnne  dureli  eine 
enlNprechend  gelegene  ventrale  \\  ur/ei  nach  außen  schickt  (segmenlaie 
motorische  Xervenzellkerne,  KOllikeu).  Viel  komplizierter  liegen 
die  Verhältniisse  der  sensorisclien  Bahnen.  Hier  smd  vier  Untertypcn 
zu  unterscheiden.  Zunächst  in  Betracht  kommen  sensorische  Fasern 
erster  Ordnung  (sensible  Fasern),  deren  Zellen  in  den  Spinal* 
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ganglien  gtle*!;en  sind,  die  durch  die  iloi-sulen  Wurzeln  in  ilas  Mark 
eintreten  und  hier  nach  T förmiger  Teilung  (Kanvifh)  entweder  din  kt 
in  die  graue  Substanz  eindringen  und  sich  in  Teruuuulen  auflösen  oder 
vorher  noch  in  den  Domalsbing^n  durch  eine  Terschiedene  Anzahl 
Segmente  hindurch  vor-  oder  rückwärts,  manche  bis  in  die  MeduHa 
obbngata»  verlaufen  und  vShrend  des  Veriau^  nur  feine  Latenlen  in 


mi  Gtüu 


Flg^.  861.   Schema  des  Verlaufs  der  znm  Räckenmark  In  Besie1iiin|f 

stehend«  11  Nervenfasern,  uach  Lbnhossek. 
Wti,  Grau  woito.  graue  SuhsUnz.  li.,  r.  ITu  dopvnle,  veatral«  Woti«l,  Gg  SpinalK«iipli*jn,  Spi.N  Spinal- 
n«rr,  mo.x  motorischo  Zvilo,  ter  Tonnlnalon  JorKclbon  an  MoskeKaaem  1JU[),  Miw^  Mn^bto  Z«Ue,  (m. 
nwfUiiiiehi  TaradaataB  Im  Ef/Umm  q»<i  Tnstkoihan.  z  T-fttno^  TaDo^  das  aanitUaa  Aaoaa,  U 

Laterale  deuolbsa. 

die  grane  Substanz  abgeben.  Diese  sensiblen  Terminalen  und  Lateralen 

bilden  insgesamt  das  distale,  effektortsche  Yerxweigungsgebiet 

der  Spinalizanglienzi'llen ;  sie  suchen  die  proximalen,  re/pptorischen 
Verzweig»nit:sm.biete  der  Mark/eilen  anf  und  bt'j^'fbeu  sich  zum 
Teil  direkt  zu  den  motui-ischen  Zellen,  um  tliese  zu  innervieren.  Eine 
Anzahl  dringt  auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Mark' 
bäUte  ein. — Den  zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter 
bis  n-ter  Ordnung  (Sclialt fasern)  vor,  deren  Zellen  im  starke 
selbst  gelegen  sind.  Zum  Teil  sind  die^e  Bahnen  durchaus  an  die 
graue  Substanz  gebunden  (Zellen  der  Dorsalhömer  nach  dem  GrOLQl- 
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Hclicn  T\  pii«- 1.  /Hin  Teil  trftcn  die  Axone  der  in  der  ;:i-:iuen  Substanz 
gelegenen  Zellen  in  dde  Ventral-  und  Seiten^strange,  nur  zuni  geringen 
Teil  auch  in  die  Dorsalstränge  (Strangsellen),  ein  und  verlatrfen  Uer 
bi-  in  andere  Serrniente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongati 
oder  bis  ins  Kleinhirn.  bofr<'ben  sich  dal>4'i  zum  Teil  auch  durch  die 
Kommissuren  in  die  andere  Markliälftc  ^Komniissurenzellen),  und 
finden  Hcbließlich  ihr  distales  Verzweiguugsgebiejt  \sieder  in  der  grauen  Sub- 
i^tanz.  Je  nachdem  ihre  Endreizweigirngmi  direkt  auf  die  motorischen 
einwirken  oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strung- 
nnd  Kuiinnissurenzellen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnunff. 
Während  ihres  Verlaufes  geben  sie  reicldich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weißen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz  eindringen.  — 


Flg.  368.  Perisellul&res  GoLoioNets  ans  dem  Ollrenketn  eines 

Kaninchens. 
Nervenzollen,  zwischen  diesen  das  GoLoi-NcU.  Nach  Bktuk. 


Als  dritti'  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  holier  Ordnung  anzu- 
fühn'n.  deren  Zellen  in  der  ( Jrolibinirinde  ihren  Sitz  haben  (Pyra- 
niidenbahnenj:  als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen  hober  Ord- 
nung, '  die  aus  den  Oliven  des  verlängerten  Marices,  indirekt  aus  dem 
Kleinhirn,  st  uiunen  (abstei<;ende  Kleinhirnbahnen).  Durch  elftere 
werden  die  willkürlichen  Bewcirunfien  ausgelöst:  letztere  bedingen 
ein  koordiniertes  FtinktionitTen  der  Muskeln  beider  SeLMiientbaifteii  ixler 
auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  Pvramidenbaliuen  verhiufcn  nur 
in  lateralen  Bündeln  in  jeder  Markhälfte;  beim  Menschen  gibt  es  auch 
ventrale  Bündel.  Die  Kleinhimb;«hnen  verlaufen  in  den  Seitensträngeo.  — 
Zmn  Sclilul)  Nind  noch  >rn>« »rieche  B;ibiieii  zu  erwähnen,  die  von  den  mo- 
t«'ri>clu  ii  Zi  llen  ent>priiiij;en.  1  )ie'>e  entbalten  >enM>rische  Fibrillen,  die  vom 
A\on.  noch  ehe  er  dasMark  verliiiit.  aU  sog.  rücklaufende  Lateralen  ab- 
gi'hen  und  zurlnnerA-ierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung  finden. 
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ZeTitriilt'  Faserendigungen.  Woscntlirh  vprsrhicdon  von  den 
VerhiUtiussen  bei  Wirbellosen  gestaltet  sich  die  Kndigung  der  sensiblen 
Axone  im  Mark  der  V'ertebiateu.  Hier  fehlt  ein  sog.  Elementargitter, 
in  dem  es  zur  Vereinigung  der  Axontennmalen  mit  den  Endveräste- 
Imigen  der  Dendriten  kommt,  und  es  treten  die  Terminalen  direkt  an 
die  Nervenzellen  (und  Dendriten)  heran  und  lanfon  auf  deren  Ober- 
tiäche  in  netzartige  Bildungen,  sog.  GoLui'sche  perizelluläre  Netze 
(Fig.  352),  aus,  die  die  Innerviening  yermitteln  (Bethe,  ELeld,  Semi 
Metsb  tt.  a.).  Innerhidb  der  Xetzbubstan/  sind  die  Neurofibrillen  nach- 
weisbar, die,  nach  Bethe,  mit  den  Fibrillen  der  intracellulären  Ge- 
liechte  direkt  zusammen  hängen  snllen.  Es  würde  also  auch  liier  ein 
direkter  Zusanmieuhang  der  Neurotibrillen  differenter  Neurune,  nur  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Wirbellosen,  vorliegen. 


44.  Knr& 
Splnalgant^Uen. 

L^U9  eunieulus. 

Die  Spinal^mglien  (Fig.  953)  sind  ellipsoide  Körper,  welche,  ab- 
gesehen vom  ])indegewebe,  aus  Nervenzellen,  Ne^venf:l^eI  n  und 

Hüllgewebe  bestellen.  Beide  Nerven  wurzeln,  welche  eine  betriiehtliche 
Länge  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  GangUon  heran; 
doch  nur  die  Fasern  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein, 
während  die  ventral«^  Wui-zel  an  der  Innenfläche  nach  abwarte  zieht 
und  am  f^aiiulionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  anstrotendcn 
Fasern  zum  Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter 
!NeiT,  der  von  rezeptonschcn  und  mutorischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  liegen  vomf^mlich  in  der  ÄußenhSlfte  des  Gunglions, 
zum  Teil  aber  aueh  medial,  zwischen  die  hier  ülx  rwiegenden  Nerven- 
fasern in  Bündeln  und  Reihen  eingelagert.  Jede  Nenenzelle  besitzt 
«  int-  (liniiie.  von  zi<?nili<'h  viel  Hiillzellen  gebildete  Kapsel,  die  sich 
tiirekl  in  die  Scu\va*n>  sehe  Sclieulc  des  zugehörigen  Axons  fortsetzt. 
Femer  findet  sich  zwischen  den  Kapseln  dn  spärlich  entwickeltes, 
lockerfaseriges,  sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
rri'fälien,  dei*en  Kajnllaren  die  Kappeln  eng  umspinnen;  es  liänfrt  diri  kt 
mit  der  bindigen  Hülle  des  Ganglions,  die  in  das  Perineunum  des 
Nerven  übergeht,  zusauunen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (fiaupt- 
zellen)  sind  annähernd  kuglige  Gi-^btlde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsat/,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
Austief uug  ders»'lbeii,  entspringt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
außerhalb  der  Kapsel,  zunächst  in  zahlreiche  yerschlungeue  Windungen 
(Knäuel,  Ketzius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die 
Ax«>nscheide,  die  auf  dem  Knäuelstück  bis  sieben  RAKViER'sche  Ein- 
schnürungen (T)ooiel)  zeigen  kann,  fort:  ein  ^ryelitn-auTu  ist  in  der 
iScbeide  vorhanden.  An  den  Einschnürimgen  entspringen  feine  Seiten- 
arw  eige,  die  vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).  Später  nimmt 

S«lia«ld»r,  Uittulucio  der  Ticic.  29 
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der  Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  zwei.  gtli-gentUcb 
auch  drei,  Aate,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer 
(oder  zwei),  meist  schwächerer,  sich  in  die  doi-sale  Wurzel  fortsetlt 
Auch  «liosp  .Xste  können  sich  \\ie(lor  spalton  und  iiußerd<'iii  dünne 
Zweige  fraglicher  Natur  abgeben  (SPlRLAS-fcJcLAVuxos).  8ie  sind  beiile  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  repräsentiert  der  im  Srnnalnarren 
verlaufende  Ast  einen  zuldtenden  Fortsatz  (rezeptorischer  Axon),  der 


"Wurzöl 


Motorisrho 
Zelle  der 
Vocdenttnl« 


Vratnle  WvimI 


Pig.  3d3. 
Scheins    der  nervösen 

Elemente  eines  Spinal- 
ganglions,  entworfen  nach 
Prftpnraten,  die  mit  Methylen- 
blaa  here^stellt  sind.  Die  sen- 
siblen Fasern  sind  in  ausge* 
zogenen,  die  sympathischen 
in  panktierten,die  motoriBcben 
in  gestrichelten  Linien  dar- 
gestellt. Die  MarksclH-i'!en 
sind  an  den  notorischen  F&- 
•era  der  ventralea  Worael 
nicht  geaeidinet  Nach  StObb. 


Zelle  einet 
syapiBthuclien  Ganglion* 


von  der  Peripherie  k(uumt.  Das  »Stück,  welclies  von  der  Zelle  bis  vxr 
GabelungssteUe  verläuft,  ist  als  gemischter  Fortsatz  zu  bezeichnen,  in 
welchem  zn>  und  ableitende  Fibrillen  gesondert  verbmfen,  um  erst  in  dfr 
Zelle,  nach  Auflockeninp;  des  Zusamnienlialtes,  ineinander  üherzufjehen. 

Der  rundliche  Kern  licirt  zentral  in  der  Zelle.  Er  enthiilt  nelnm 
einem  grulien  meist  meluvre  kleine  M  ucleulen,  die  sicli  mit  Thiuniu  reiner 
blau  färben  als  das  feinkörnig  Nndeom. 

Das  Sarc  enthiilt  in  eim  r  hellen  Zwischensubstanz  die  Neuro- 
fibrillen, ferner,  mehr  oder  weniger  reicbUch,  fürbbare  Neurochondrea 


Digitized  by  Google 


SpfaftlgangHgn. 


453 


in  wtihsi'lndtr  Vcrtcihin«;.  Mancliinal  färbt  sioli  das  Siirc  in  toto 
/.lenilicl»  intensiv,  ohne  ilaÜ  ileutliclie  Kölner  untei-scheitlbiir  sind.  Der 
extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  daß  im  hellen  Sarc  große  unregel- 
mäßig gesttätete  Klumpen  stark  förbbarer  Kömer  verteilt  li^n.  Die 

Gi 


Fig. 354  Nervenzelle  desLobas  electricas  von  Torpedo  marmorata,  nach] 
lUn        ZOff«  dondwahMidM  nteOlm,  Qi  ümwM  FibriUaofittn;,  fc  Nxml'kIm  K&iiMr,  aar  trihMb 


Scholien  sind  nicht  spindclig  oder  einfach 
länglich  wie  in  den  Markzellen,  sondern  er- 
schauen meist  lan^^jestreckt  und  vielfach 
gekrümmt,  nebim n  daher  oft  das  Ausseben 
dirker  fiewundiiirr  Fäden  an;  in  andtTcn 
Fällen  ist  ihre  Form  ganz  unregelmäßig. 
Sie  werden  gebildet  von  kleinen  KOmern, 
die  auch  lose  verstreut  das  Sarc  durchsetzen. 
Wieder  andere  Zellen  zeigen  die  Körner 
oder  Schollen  lokalisiert  in  einer  oder  auch 
zwei  zur  Peripherie  konzenti'isch  geordneten 
Sdiichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder 
nahe  an  der  Oberfläche  gelegen  sind.  Über- 
gänge zwischen  allen  diesen  Verteilungs- 
weisen k<»mnioii  vor.  —  Zentralkörper 
wuiden  für  die  iSpinaigauglien/ellen  von  Lenhossek,  BCiiLEH  u.  a.  an- 
gegeben. —  Für  cUeN^rofibriUen  gilt  das  bei  motozischen  Zellen  (Kars  48) 
Gesagte,  doch  scheint  es  hier  außisr  Zweifel  za  stehen,  daß  neben  den 
FibrillenpeHechten  auch  echte  ( Jitterbildungen  vorkommen,  wie  die  bei- 
gefügte Figur  834  nach  Bkthk  1i1u1. 

Als  Apparate  reticolare  iuterno  (Biuueuuetz  nach  Kopöch) 

29* 


Fig.  355.    GoLoi-Netz  in 
einer  Spinalgangllea- 
selle,  nach 
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i>l  von  (iiti.f.i  (  in  Netz  niiKllithcr  Striin^c.  die  iiiaiu  lmi:il  körnig  stnüert 
enicheinen,  lui  l  iiikivis  des  Kerns  nucligewiesen  wunleu  ( Fig.  ö55).  Es 
dürfte  eine  besondere  Form  des  Sarcomitoms  (siehe  den  allgemeinen  Teil 
bei  Sarc)  repräsentieren.  Ob  es  in  Beziehung  steht  zu  den  Saft- 
kaiiiili  licii.  die  in  vielen  Sjiinalgunghenzelleii  iFi-j.  vfirkommen 
und  von  H<>i.M<iKKN  al>  sog.  Tinjdinspoii^^'inui  lic>«ehrielH'n  wurden,  bleibt 
frugüch.  Die  Kunälchen  sind  L}  ni]»libaiinen  innerlulb  des  Sarcplasmai». 
die,  wie  es  scheint,  nach  außen  ausmünden ;  mit  eingevucherten  Zellfort- 
fiiit/en  des  Hüllgewebes  haben  sie  nichts  zu  tun  (gegen  Holmgrex).  Sie 
sind  besondei^s  bi-i  dt■n^'>■-L:l  In  und  nianclH-n  Fisdien  überaus  stark  entm'ekt'lt. 
All  den  Kaniilehcn  i^t  r\w  ciinie  z^trte  acidni)hile  Wandung  nachwt'ixbar. 

Ks  gibt  auch  kleinere  Haupt/eilen,  deren  gemischter  Furtsiitz  eiuer 
Myelinscheide  entbehrt,  keinen  Knäuel  bildet  und  keine  Zweige  abgibt 
(Dooiel).  Schheßlich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen  (Zellen  "lui'  ge- 
mischtrn  Fi>rt-,itz)  vereinzelt  vor.  Sie  vt  |)i;iv.  iiti<'ren  die  end)ryonah'  Aiis- 
bildungswciäu  der  Uauptzellen,  welche  zuuachsl  alle  bipolar  gestaltet  aiüd. 


Fig.  866.  ÖaUu»  dome»Heiu,  Spinalgangllencelle,  nach  HoLVOUir. 

Neben  den  gfsehiltlcrtcn  Huuptzellen.  die  für  die  Spinalgauiilirn 
untl  für  die  entsprechenden  Cianglieu  der  sensiblen  Hirmieneu  charak- 
teristisch sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzdlen  tot. 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  ReizülxT- 
tragung  zwischen  den  einzelnen  Hau|)tzellen  venuitteln  (Schalt- 
zellen des  (langliuns).  Ks  situl  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
|)(>laie  ninde  Zellen,  deren  Fortsatz  sich  von  »1er  ei-steu  ÜA^viEK  scbeu 
Einschnürung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  mit  seinen  End- 
verzweigungen um  i  ine  gKillere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Gre- 
llechte bihlet,  nämlich  jx'rikapsuläre  ( Dogiei.).  in  denen  die  Fasern 
noch  eine  Myelin^eheide  besitzen,  und  pericel  1  u  1  ;i re  iKnKi.ini).  die 
von  den  nackten  F'aüerenden  gebildet  werden.  Ei'stere  Geilechte  erscheinen 
als  knüuelartige  Aufwindun^n  der  Fasern  im  Umkreis  der  Kapseln 
mit  wenigen  dichotomen  Teilungen:  »Iii  letzteren  sind  dagegen  End- 
aufzweigungen mit  varicösen  Faserenden  (Douikl.  Ca.iai,.  Rktziusl 

(ileiehfalls  als  Schalt/.ellen  diiiften  in  sehr  geringer  Zahl  vor- 
kommende multipolare  Zellen  ^^DissKj  aufzufassen  sein,  unter  deifu 
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sechs  bis  zwölf  Fortsätzen  einige  als  roccptorische,  anden-  als  !?<»n<«i- 
riscUe  gedeutet  werden.  Die  letztens  uniliüllen  siel:  mit  ilvelinsclieideu 
und  enden  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Baluien  stammt  von  Zellen  der 
sympathischen  (lan^lit  n.  Ks  sind  Nervenfasern,  (ho  zum  Teil  eine 
Myehnscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsuiiire  und  pericelluliire 
Geilechte  an  den  Schalt-  und  wold  auch  an  den  Hauptzelleu  auslauten, 
oder  den  AnfangsknSuel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer  (in  den 
sensiblen  Himganglien )  nnt  nackten  Endigungen  umspinnen  (])  e  r  i  - 
glomcruliire  Geflechte.  Cajal  und  Ül.öurrzl.  oder  nnrh  zu  deii  Hliit- 
getalien  sich  begeben  und  an  diesen  sich  autzweigen.  Von  welchen 
Bahnen  die  von  Retzjus  abgebildeten  Endverzweigungcn  au  den  sen- 
siblen Nervenfasern  erster  Ürthiung  stammen,  bleibt  foaglich. 

Noch  unaufgeklärt  bleibt  die  enorme  Differenz  zwischen  der  Zahl 
der  Nervenzellen  im  Spinalganglion  und  der  Zahl  der  Nervenfasern 
in  den  doi-saieu  W  ui'zelu  ^^GaULE).  W  enn  auch  die  Fortsätze  der 
SchfUtzellen  das  Ganglion  nicht  veriassen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  /.ii  urring,  um  vei-ständlich  zu  machen,  dali  jeder  Wur/el- 
faser  <5  7  Nervenzellen  dt  s  Ganglions  gegenül)erstehen.  Ferner  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Nervenfasern,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen vorkommen;  die  Differenz  wird  durch  den  Zutritt  syuipathischer 
Fasern  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufklärt 

Noch  sei  erwähnt,  daU  dtirchlaufemle  Nervenfasern  in  den  SpinaU 
jian^rlien  der  S,ini:»  r  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
»  Im  nfalls  vermiiit  Ik  i  Reptilien  inid  Amphibien,  kommen  aber  den  \  üi:eln 
zu  (^Lk>iioösek,  Uajal^.  Sic  stammen  liier  von  Ventralhomzellen  des 
Markes  und  dürften  sich  in  die  sympathischen  Ganglien  begeben,  um 
deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Köli.ikhu).  Physiologische  Experimente 
legen  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung  durchlaufender  Fasern  nahe. 

Nervcnwnrzeln  und  Nerren* 

Lepus  cuniculus. 

Sowohl  dir-  ventralen  als  auch  die  dorsalen  N  ervenwnrzel n 
entspringen  in  mehrere  Bündel  aufgelöst  aus  dem  Marke.  Sie  bestehen, 
abgesehen  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus  Nerven- 
fasern und  UüUgewebe.  Nahe  der  Ursprungstelle  am  Marke  sind 
auch  Gliazellen  zwischen  den  SrnwANx'schen  .Sciieiden  vorhanden, 
die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  tlas  Spinalcranglion  ver- 
schwinden, über  sie,  wie  über  die  Nervenfasern,  ist  nichts  besonderes 
der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufügen:  dagegen  nimmt  das  Hüll- 
gewebe  sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen  veränderten  Charakter  an, 
der  hier  genauer  zu  besprechen  iNt.  Tn  Umgebung  des  .ins  dem  Mark 
austretenden  Axtms  wird  die  er^t  /arte,  gegen  das  Retikulum  des  HüH- 
gewcbes  nicht  scluu-f  gesonderte  Aulienschcide  zu  einer  ghitt  bcgi'enzten, 
dichten  Lamelle  (Schwann 'sehe  Scheide),  die  man  durch  Heben 
unil  Senken  des  Tubus  in  Höhe  oder  Tiefe  verfolgen  kann.  Die 
Schei<len  liegen  zicndieli  diclit  aneinande  r  ;  die  r.iu  ken  dazwischen  sind 
von  liindegewebe  t  siehe  hei  NeiT )  erlüllt  Dir  Kerne  liegen  den 
Scheiden  aufs  innigstii  an.  Der  Myelin  räum  (Fig.  357  J  hat  an 
Dicke  etwas  zugenommen  nnd  läßt  besser  als  im  Märke  ein  stützendes 
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Gerüät  erkennen.  Die  Trichter  entsprechen  in  Anordnung  und  Be- 
ficbaffralieit  TOUig  denen  des  Markes.  Im  übrigen  Benidie  spannen 

sich  zwischen  Linenscheide  und  SciiWANx'scher  Scbdde  zaite  schiig- 
ziehende  Lamellen  (Trichter  im  kleinen)  aus,  deren  spezieller  Bau 
nicht  genauer  festzustellen  ist.  iiei  Osmiumkonserviening  erscheint  der 
Myehnmunif  ebenso  wie  im  frisclien  Zustande,  völlig  homogen  und  auch 
TOD  den  Trichtern  ist  oft  nichts  m  sehen  (Kölliker).  Wo  sie  hervor^ 
treten,  befinden  sich  dann  schmale,  schräggestellte  spaltartige  Lücken 
im  Myelinraum,  die  als  künstlich  erweiterte  Unterbrechungen  (l<  s  letz- 
teren an  den  Trichtern'  aufzufassen  sind.  In  jedem  Spalt  ( S(  iimidt- 
LA^'T£UMA>>'sche  Einkerbung)  tritt  die  Spiralfibrille,  allerdings  etwa:» 
veneirt,  deutlich  berror.    An  Querschnitten  erhSIt  man  Ubor  den 


A  £ 


Fiff.867.  LmuacmtieuhUf  Azonemit  Scheiden  ansSpinalnerTenworselii. 

>1  l&ngs,  B  quer,  1  zwischen  zwei  Trichtern.  2  Tric h tergepend, 
3.  desgl.,  doch  sind  die  Myeliniiiume  zweier  Segmente  getroffen. 
tri  Trichter,  ft  cirkollra  Fibrille  dosselb«D,  ifu  Myolinraam,  J/i/i  EnJo  de«  Mvclinraums  eines  Scheiden- 
MgmeaU,  Sckw  ScMWANN'sohe  Scheide,  Ju  Kern  deraelben,  öc  Axon,  fit  Keurofibrille,  k  körnig«  An- 
aohirallaic  taatlb«.  Ig  «SMOe  tgm^t»,  FbdHnff  ait  O—imIf. 

Scheidenbau  besonders  klaren  Aufschiuli.  Fig.  357  1  zeigt  dio  A xon- 
scheide in  der  Höhe  eines  Kerns  quergetrotfen :  der  Myehuraum  ist 
ganz  vom  Myelin  (über  dieses  siehe  unten)  erfüllt.  Li  Fig.  357  B  2, 
8  tritt  ein  heller  Streifen  im  Myelinranm  auf,  der  einer  Schmidt- 
LAKTERHANN'schen  Einkerbung  entspricht:  die  erstero  Figur  zeigt  den 
Beginn  der  Einkerbung  an  dor  Snnv ANN  schcn  Srlioido;  in  der  zweiten 
ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufshöhe  getrulteu,  demnach  innen  und  außen 
Ton  Myelin  begrenzt.    Der  Trichter  ist  im  hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  Myelinranmes,  die  anch  am  frischen  und  am 
Osmiommatmal  nachweisbar  sind,  stellen  die  RANVlER'schen  Ein- 
schnürungen (P'ig.  !  vor.  Hier  ist  auch  die  Schwann 'sehe  Scheide 
unterbrachen:  sie  senkt  sich  in  Form  zweier,  meist  dicht  aneinander- 
liegender Diaphragmen  gegen  die  Nervenfiuier  hin  ein  und  bildet  ein 
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(jucrgestt'Utes  Septum,  das  sich  au  «Itr  F.isfr  wieder  in  zwei  Blätter 
tcüeu  kiiiin,  die  ein  kurzes  Stück  auf  der  Fa.seiX)berriäclie  sich  fort- 
selseii  und  dann  scbarf  abgeschnitten,  sehr  koraen  Trichtern  vergleich- 
bar,  enden.  Jedes  Diaphragma  enthält  eine  Spiral  Tolaafende  Fibrille, 
panz  wie  die  eigentlichen  Trichter.  Der  Axon  verschmächtigt  sicli 
dicht  vor  und  hinter  einem  Schnürring,  wie  die  RANViKuschen  Ein- 
schnürungen am  besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring  selbst  wieder 
leicht  spindelig  anzuschwellen.  Naeh  Möhckebebo  und  Bbihb  er- 
scheinen die  Neurofibrillen  am  Schnürring  in  noch  nicht  völlig  genau 
aufgeklärter  Weise  in  ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  qneigestellte  Sch^de- 
wand  (?),  die  sie  durchsetzen,  fixiert.  Die 
Perifibrijiirsuibstanz  ist  an  diesem  Septum 
völlig  unterbrochen. 

Durch  die  Schnürringe  wird  die  Axon- 
scheide  in  Segmente  /erlegt,  deren  jedes 
einen  Kern  aufweist  und  daher  vun  manchen 
Antoren  (z.  B.  Raiiyibr)  als  zu  einer  ein- 
zigt'u  Zelle  gehörig  aufgefaßt  wird.  Bei 
nifderen  \'ertehraten.  z.  B,  hei  Fischen, 
kommen  indr^cn  auf  ein  Segment  mehrere 
Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Säugern 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  an- 
sehnlicher liän^e. 

Über  die  clu-inische  l-ieschaffenheit  des 
Myelins  ist  auszusagen,  daß  es  von  einer 
Anzahl  ditterenter  Stoffe  gebildet  wird.  Das 
Fett  reprMsentiert  jenen  Bestandteil  des 
Myelins,  der  zuerst  embrvonal  auftritt:  Leci- 
tliin.  das  auch  durch  Osmiumsäure  nach- 
gewiesen werden  kann,  Protagon,  zu  dessen 
Nachweis  die  WEioEKTsche  MyeUnscheiden- 
&rbung  nötig  ist,  und  Cholestearin,  das 
mikrochemisch  überhaupt  nicht  nachgewiesen 
werden  kann. treten  erst  später  auf  (Wf,  \ss  \k). 

Nerven  (^Fig.  359 j.  An  den  spinalen 
Xerven  unterscheidet  man  außen  eine  dicke 
omhfillende  Bindegewebslage,  die  als  Epi- 
neurium  bezeichnet  wird  und  Fettzell- 
LTUppen  umschlielit ;  ferner  verschieden 
umfangreiche  Bündel  von  myclin schei- 
digen Nervenfasern,  die  von  besonderen 
konzentrisch  geordnet'  u  f  (  -  ri_  ii  Bindegewebslamellen  (Perineurium) 
nmscheidet  werden.  Au(;h  in  die  Bündel  selbst  dringt  Bindegewebe 
ein  und  bildet  das  sog.  Kndoneurium,  Dieses  besteht  aus  dünnen 
septenartigen  Lamellen  und  aus  zjirten,  tibrillär  btruiert<.'n,  bei  vielen 
Vertebraten  homogenen  Nervenfaserscheiden,  die  nach  RBTznrs  als 
Endoneuralscheiden  (früher  FibrillenscheideD,  oft  fiUschlicb  auch 
HEXLE'sche  Scheiden  genannt  >  /n  bezeichnen  sind.  Kpi-  und  Peri- 
neurium enthalten  reichlich  ela■^tischo  Netze;  dem  Endoneurium  fehlen 
sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthält  femer  Blutgefäße,  von 
welchen  aus  K(q)illaren  in  Pen-  und  Endoneurium  eindringen.  Lymph- 


Fig.   358.     Rana  etctUeftta, 

KANViKR'sche  Einschnü- 
rung einer  niyel  in  sc  hei- 
digen Nervenfaser.  Nach 
Bkthk  und  MöKCKKBeBO. 

Jian  RANViKR'Mho  Einsctmüraof, 
Emi.Srh  Endoneuralseheid»  (die  p«- 
nllelo  inoero  Linie  ist  die  Schwakr- 
iiche  Scheide),  3/v  MvelioraniD,  n  fi 
Nearofibrillen,  pe.ft.tu  PerifibriUKraal»- 
Mus,  s  intmMgmsnUl«  Platt«. 
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bahnen  finden  sich  überall,  auch  im  Umkreis  jeder  Endonenralscheule. 
ab  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte  Bindezellen  einficbgeit 
die  sich  zu  zarten  Membranen  an  ordnen  und  schmale,  dunkel  fiirbbare 


Rg.  SSO.   Bindegewebe  der  Nerven.    StQck  eines  Qnersdinltts  dts  nemif 

mediaDOS  vom  Menschen.   Nach  Stöbr. 


Kerne  enthalten.    Hervorgehob^  sei,  daß  die  Emlnnouralscheide  an 

den  RANviKii'scIicn  EinsclmüntnL'en  fl»'r  Axoiisctuidin  kfino  T'nt»'r- 
brechung  erfälirt,  aich  nur  entspreclieucl  der  Kiuscliiiürung  leicht  verengt. 

Mnskidatiir. 

Salamattdra  mwuloaa  (Larve). 

Hier  kommt  nur  die  quergestreifte  Muskulatur  in  betncht, 
über  die  ^tte  Muskulatur  siehe  bei  Darm.  Zunächst  sei  die  Musku- 
latur »It'v  Skelets,  dann  ilic 
des  H<  r/<  ns  —  l)ei<k'  nur 
in  liul^lL•ht  auf  feinere 
Strukturen  — besprochen. 

A.  Skeletmusku- 
latur.  .L'des  MuskeKf^r.. 
ment  des  Kückeiiiniisktls 
besteht  aus  zalilreiclien 
▼  ielkernigen  Fasern 
von  nnullichem  Quer- 
schnitt, dif  durch  sjiiir- 
lidies  Bindegewtbc  (Peri- 
ni y  s  i  u  in )  zusammengehal- 
ten werden.  An  jedem 
Fascrtiuci-schnitt  unter- 
scheidet man  (Fifi.  3*iOi 
djis  Myolemm,  die  Fi- 
brillensäulchen  und  das 
Myosare,  das  zwischen 
den  Säulcl^  die  helle 
Perikolnmnärsu  bstanz 
bildet;  die  Kerne  liegen 
im  peripheren  Myosarc.  Das 
Mjolemm  ist  eine  dünne 


Fig.  360.  Üalamandra  nuiciUo$af  Larve,  äuüere 

Randpartt«  des  Rflekeninntkel«. 
k«  Kern*,  m/(  JltoOlwilMlelMa,  tewtadiM  dtoCoiuntBni'fdM 
Faldmoc.  m.h  MyolMut,  *  EOratrlUMlMi,  P.M  Pulaiyiliiib 
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Membran,  die  sich  nach  Art  einer  Bindesubstanz  farberisch  verb&lt, 
der  Faser  aber  genetisch  zugehört  Das  Myosarc  entliält  reiclüich  ^Nähr- 
stoffe  (Trophochondren)  einpelagert,  unter  denen  auch  Fettkömer  vor- 
kommen. An  den  langen  Kein*  n  nkonnt  man  ein  dielites  ^^^tom  mit 
eingehigerteu  Xukleolen.  Die  iSäulchen  erweisen  sich,  mit  stiükeren 
Vergrößerungen  betrachtet,  aus  einer  geringen  Zahl  Ton  Myofibrillen, 
etwa  2 — 6.  meist  vier,  zusammengesetzt.  Sind  sie  an  den  Präparaten  bhiß, 
dagegen  die  Interknlinniiiirsul)stanz  tingieii.  was  z.  R.  durch  Vergoldung 
zu  »'ivicIfMi  ist.  so  eiliiilt  man  ein  >eh»ines  Bild  der  >()g.  f 'oiiXiiKiM  sehen 
Felderung,  in  Form  eines  dunklen  Muschennetzes  mit  hellen  Ma-sclRMmiumen. 

Zar  Untersuchung  der  Querstreifung  bedarf  es  der  Iiüig9scbnitte. 
An  diesen  erkennt  man  im  wesentlichen  dieselben  Strukturen,  wie  sie 


Fig.  361.    Lokftle  Kontraktion 

einer  Salamander  III  uskelfaser. 
U(J  typische  Quorstreifun^'  <lot  ur-<  )ii.iitiTi  Spj- 
KentK,  C  Kdiitriikliiitisstrpifnn,  ll.ilftf»  oine» 
QaentTOtfens,  deMen  «ndore  Uullto  an  einem 
0  pnrtttipiwt. 


Fig.  362.  Lokale  Streckung 
einer  kontrahierten  Uns» 

kelfaaer  von  der  Sulaman- 
derlarve.  Man  sieht  die  Ver- 
breiteruDg  von  J/,  uns  dem  Q 
hervorgeht,  während  0  ver- 
schwindet. 


von  der  Artliropitdenmuskulatur  {in  Kurs  10)  beschrieben  wurden.  Xur 
sind  die  Muskelsegmente  relativ  sehr  niedi'ig  und  Nebenstreifen  fehlen 
vollständig;  es  handelt  sich  also  um  eine  Qnerstreifung  ersten 
Grades.  Qnerstreifung  zweiten  Grades  ist  bei  Wirbeltieren  recht  selten 
und  charakterisiert  nur  wenige  Muskeln.  Sie  kommt  aus>^elilielilich  bei 
sog.  weiüeu  Muskelfasern  vur,  die  sich  dm'ch  relativ  ansehnliche 
Höhe  der  Segmente,  durch  genügen  Gehalt  an  Myosarc  und  wenig 
d(  ut liehe  Dingsstreifung  auszeichnen.  Die  weitaus  fiberwiegenden  Fasern 
sind  sog.  rote  Muskelfasern,  die  kurze  Segmente,  viel  Myosare  and 
(hMitlielic  Tiiingsstreifung  besitzen.  Hierhin  gehören  auch  ilit-  niittn  zu 
besprechenden  Herzmuskelfasern ;  es  handelt  sich  bei  ihnen  um  die 
leistungsfähig(>re  Form  der  Muskulatur. 

Ein  Überblick  über  die  Querstreifung  zeigt  folgendes.  Man  erkennt 
Z  an  den  Säulchen  und  die  verbindenden  Grundmembranen,  die  am 
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Myolemra  inserieren.  Im  Segment  tritt  Q  in  Form  zweier  dunkler 
Streifen  und  das  mittlere  (^h  deutlich  hervor;  ein  M  ist  nur  an  der 
kontrahierten  und  erschlaffenden  Fibrille  zu  unterscheiden.  Sowohl  die 
Kontraktion,  als  auch  die  Erschlaffung,  hat  man  Gelegenheit  an  günstigem 
Material,  wie  es  die  Figuren  daretellen,  ausgezeichnet  zu  beobachten. 
Während  im  Zustand  völliger  Streckung  Z  deutlich  henortritt,  wird  es 
bei  Beginn  der  Kontraktion  (Fig.  361)  undeutlich  und  wird  im  Kon- 
traktionszustand durch  C  (Kontraktionsstreifen)  völlig  verdeckt.  M  ist 
jetzt  gewöhnlich  zu  unterscheiden  und  von  ihm  geht  die  Neubildung 
beider  Q  bei  der  Erschlaffung  (Fig.  362)  aus,  während  C  verschwindet 
und  Z  wieder  deuthch  wird.  Notwendig  zur  Beurteilung  dieser  an  sich 
recht  subtilen  Strukturen  sind  Fasern  mit  lokalisierter  Kontraktion  oder 
Streckung,  wobei  an  den  Enden  der  entsj)rechenden  Faserabschnitte  der 
Übergang  in  den  normalen  Zustand  genauer  studiert  werden  kann.  — 
Man  konstatiert  also  auch  hier  eine  Wanderung  der  färbbaren  Segment- 
substanz. Dabei  ist,  wie  bei  den  Artliroj)oden,  zu  beachten,  daß  diese 
färbbare  Substanz  sich  nicht  mit  den  anisotropen  Segmentteilen  deckt, 
da  letztere  immer  ihre  Lage  wahren. 

Innervierung.  Von  Nenenendigungen  an  den  Muskelfasern 
sind   motorische  und  sensible  zu  unterscheiden.     Die  motorischen 


Hot' 


Fig.363.   Motorische  Nervenendigangen  an  Interkostalmuskel fusern 
eines  Kaninchens.    Aus  Stöbr,  Histologie. 

Endig ungen  (Fig.  363)  werden  von  letzten  Verzweigungen  der  Nerven- 
fasem  gebildet,  die  einem  motorischen  Nenen  entstammen  und  an  die 
Muskelfaseni  herantreten.  Unter  Verlust  der  Markscheide  legt  sich 
die  Nervenfaser  dem  Myolemm  an.  teilt  sich  in  eine  Anzahl  leicht  ge- 
wunden verlaufender,  kolbig  angeschwollener  Terminalen,  die  insgesamt 
die  motorische  Endplatte  bilden  und  innerhalb  einer  feinkörnigen 
kernhaltigen  Scheibe,  die  mit  der  SoiiWANx'schen  Scheide  der  Nerven- 
fasern zusammenhängt,  gelegen  ist.  Ein  Eindringen  der  Terminalen  in 
die  Muskelfaser  wurde  bis  jetzt  nicht  k(mstatiert.  Zu  jeder  Muskel- 
fasjer  steht  mindestens  eine  Endplatte  in  Beziehung.  —  Es  sei  bemerkt, 
daß  die  hier  gegebene  Beschreibung  für  die  Ammioten  gilt.    Bei  den 


d  by  Google 


Itntlnitatnr. 


461 


Anamniern,  aiso  auch  beim  Salamander,  fehlen  die  Endplattca  und  die 
Nerraifluemreige  enden  hier  frei  auf  dem  Myolemm. 

Die  sensiblen  Eiuligungen  entstammen  markhaltigen  sensiblen 
F;is<'ni,  die  in  den  Myoscpten  vcrhuifon,  Sie  entbclircn  der  Mark- 
scheide und  umspinnen,  nach  Giacomini,  die  an  die  Septen  sich  an- 
seUemlen  Muskelfaserenden  korbartig,  wobei  sie 
gleichfalls  anOerfaalli  des  Myolemms  verbleibeii. 
Beim  Salamander  fehlen  ganz  die  sonst  verbreite- 
ten eigenartigen  sensiblen  Endapi)aKite,  die  als 
Muskelspindeln  (Fig.  364 j  hezeichnet  werden. 
Jede  Spindel  gehört  zu  einer  Anzahl  besonders 
feiner  MuskelfaBem  (sog.  WEisMANN  sche  Fasern), 
an  denen  sie  eine  vom  Perimysium  gebildete  An- 
sclnvellung  darstellt.  An  diese  spindelförmige  An- 
schwellung tritt  eine  markliaitige  Xen'enfaser  heran, 
▼erläuft  zunächst,  sich  mehr&cli  teflend,  auf  ihr 
und  verliert  dabei  ihre  ScHW^AXN'sche  Scheide, 
die  mit  der  Sj)in(lelhiille  verschmilzt.  Die  noch 
Tnarkhaltigen  Fa^eriiste  dringen  in  die  Spindel 
ein  und  zerfallen  in  marklose  Terminalen,  die 
die  einzelnen  Muskelfasern  spiralig  aufs  innigste 
umwinden,  ohne  jedoch  in  die  Faser  selbst  ein- 
zudringen. Nach  DooiEL  treten  an  die  Spindeln 
auch  motorische  Fasern  heran. 

Bei  all  den  Faserendigungen,  seien  sie  nun 
motorischer  oder  sensibler  Natur,  handelt  es  sidi, 
nach  KoLMER,  nicht  om  eigentliche  Endigungen 
der  Fibrillen,  sondern  um  schleif  enförmige 
Umhiegungcn,  die  auch  den  Charakter  in  sich 
geschlossener  Endgitter  annehmen  können.  Mau 
▼ergleiche  luermit  die  Angaben  Aber  das  periphwe 
Terminalgitter  in  der  Hant  von  Lumbricm  in 
Kurs  2. 

B.  Herzmuskulatur  (Säuger).  Noch  sei 
hier  auf  den  Bau  der  Herzmuskelfasern  hin- 
gewiesen. Das  Cbarakteristiscbe  der  Herzmusku- 
latur besteht  im  Anastomosieren  der  kurzen  Fasern 
(Fig.  3ti5),  die  mit  quer  abgestutzten  oder  treppeu- 
artig  gezackten  Enden  fest  aueiuaudei'schlielien 
und  nur  einen  oder  wenige  Kerne  im  Innern  der 
kontraktilen  Substanz  enthalt' ii.  Die  Verbindung 
der  lireiten  Faserenden  wird  durch  (piere  Selieihen 
vermittelt,  die  im  allgemeinen  als  Kittlinien 
gelten,  nach  M.  Hi:iDE>iUAi>'  aber  Zuwachsstreifen 
repiftsentieren.  Ein  Mydemm  ist  ▼orhanden  (M. 
Heideniiain),  aber  nur  sehr  zart  entwickelt.  Die 
Querstreifung  zeichnet  sich  din-cli  besondere  Kürze 
der  Muskelsegmente  aus.  ei-scheint  demnach  als  eine  sehr  feine,  ist  im 
übrigen  in  nichts  von  der  IStreifung  der  Skeletmuskeln  verschieden.  — 
Entwicklungsgeschichtlich  zeigt  sich,  daß  die  an  der  ausgebildeten  Herz- 
muskulatur nachweisbaren  EittUnien,  die  zunächst  noch  ▼OUig  fehlen, 


Flg.  S64.  MuskaU 

spindel    aoB  dem 
Mu8cutu8  transver^ 
6U8d«>8KaD  i  nckens. 
Kadi  DoeoL. 
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nichts  mit  Z»'ll;;ri'nzoii  zu  tun  hnUen,  vielmehr  ilie  kuntniktile  Substanz 
eine  kt)ntinuierlieho  ist  und  innerhalb  von  C'ytomon  (^Syncytien,  siehe  den 


Fig.  365.  Ilerznjuskulatur, 
vom  Mensrh.  Nach  IIkiuenuain. 
A'i  Kittlinien. 


Fi^.  36K.    Entstehung  der  Mu8- 
kelfibrillen     in  Myoblasten. 
Nacli  GooLEn-SKi.   4  Entwicklungs- 
studien. 


allfjem 


Teil)  entstcdit. 


Fig.  367.    Bildung  der  Myofibrillen  im 
Her/muskel  von  Ä/j/m/j  aus  p reformier- 
ten Sarofiiden.    Such  K.  C.  Schnkiubr. 
ke  Kerne,  fa  äarcladen,  m  fi  Muskelfibrülen. 


Die 

Myonen  (Fasern)  sind  hier 
also  auch  das  BildungspiXHlukt 
von  Zellreihen,  wie  es  ähnlich 
bei  den  Arthropoden  beobach- 
tet wurde  (siehe  Kurs  10). 

C.  Entwicklung  der 
Myofibrillen.  Tber die Ent- 
wicklunf?  der  Myotibrilleu  in 
den  eml)ryonalen  Myoblasten 
bestehen  verschiedene  Ansich- 
ten. Nach  GoDLEWSKi  ent- 
steht die  Myofibrille  durch 
Verschmelzung  (Fig.  86())  von 
K(irnchen  (Mikrosonien ).  die 
im  jugendlichen  Siirc  nach- 
weisbar sind,  und  erscheint 
zunächst  als  glatter  Faden,  an 
der.i  erst  später  die  Quer- 
streifung siciitbar  wird.  Ich 
habe  sowohl  für  die  Skelet- 
muskeln  der  Salamanderlane 
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(1902)  wie  anch  für  die  Herzmuskulatur  von  Spinax  (^1903)  die  Ent- 
btehuiig  der  MyotibriUen  aus  präformiei*tcn  Sarcfadcu  geschildert  unil 
muß  an  dieser  Schflderung  aiieh  jetact,  nach  erneuten  Untersuchungen, 
festhalteil.  Fig.  367  zeigt  im  Sarc  die  zarten  Fäden,  an  denen  die 
Linochüudn'n  zu  erkennen  sind;  e>.  tritt  nun  zunächst  Q  hen'or,  und 
zwar  immer  in  \'\\v\\\  zweier  diclit  aufeinander  folgenden  schwäi-zbaren 
Kömer,  die  durch  QU  getrennt  sind  und  zusammen  das  Bild  einer 
Hantel  ergeben.  Je  zwei  Hanteln  smd  durch  etwas  längere  feine 
Fadenstrecken  verbunden,  an  denen  Z  erst  später  als  winziger  Punkt, 
zugleich  mit  den  Querverbindungen,  deutlich  wird.  Xnch  Schlatek 
sind  immer  vier  M}(>tibriüeri  bei  den  Skeletmuskeln,  zwei  bei  den  Herz- 
muskeln, besonders  innig  benachbart,  so  daü  die  Muskelsäulclien  sofort 
angelegt  erscheinen;  ich  konnte  mich  ron  einer  derartigen  Regelmäßig* 
keit  nicht  sicher  überzeugen. 


45.  Kui*s. 
Darm. 
F9li$  domestiea. 

Vom  Dann  wf^rden  zwei  "Regionen  untersuclit:  Dünndarm  und 
Magen.  (_iegeiiüber  den  einfaclien  VerhältiUftsen  der  Öalamanderlarve 
zeigen  die  iSäuger  bebiU^Üich  kompliziertere  Stnüituren,  die  sowohl  das 
Enteroderm  wie  auch  die  Splanchnopleura  betreffen. 

A.  Dünndarm.  Am  Querechnitt  des  Dünndanns  {Fig.  368) 
sind  zu  untoiNcheiden:  die  innere  Schleimhaut  (^fucosa).  die  Unter- 
schlei mhaut  (Submucosal,  die  Muskel  haut  und  das  Peritoneum. 
Am  kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  hin  ftigerarti^  Papillen  (Zotten)  und  wird  gebildet 
von  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Scldeimhaut)  und 
v(»in  Enteroderm  (Darmepithel).  T^et/tcre«;  sendet  zwiseliert  den  Zott*^n 
schlauchförmige  Ausstülpungen,  die  Li kbkkk  i  n  .n  seilen  Krypten,  in 
die  Propria  liinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vordringen  und  in  weit 
größerer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In  der  Propria,  unmittelbar 
unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine  dünne  MuskeUagß  (Muscularis 
mucosaeV 

Enteroderm  (Fig.  369).  Das  Enteroderm  überzieht  als  ein- 
scliichtig^  Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am 
Grund  der  Darmwand,  in  die  LiEBERKÜHN'schen  Krypten  hinein,  von 
denen  eine  bis  zwei  auf  dem  Dann<iuerschnitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liegen  kommen.  Es  sind  kurze,  gestreckte  Tubuli.  die  sieh  in  '«eltt-nen 
Fällen  gabeln  und  sich  so  dicht,  auch  unterhalb  der  Zotten,  unter 
welche  sie  sich  schieben,  Terteilen,  daß  nur  spärliches  Gewebe 
zwischen  ihnen  ent\\ickelt  ist.  Stnikturell  ist  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Epithel  der  Zotten  und  der  Krypten  nachwefebar.  Beide  bestehen 
aus  N  ii  1 1  r  /  e  1 1  e  n  ( S  t  ä  b  c  h  e  n  z  e  11  e  n )  und  aus  becherfönuigen  S  r  Ii  1  e  i  m  - 
Zellen  (JLJecherzeiicn),  welch  letztere  in  weit  geringerer  Anzaiü  als 
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die  ersteren  vorhanden  sind.  Die  Fonn  der  l^dirzenen  ist  eine  schlank 
zylindrische;  an  den  Zotten,  besonders  am  Zottenende,  erscheinen  sie 
distal  laicht  yerbreitert,  umgekehrt  in  den  Krypten,  besonders  am  Grund 
(Fundus)  dovsolbcn,  an  dem  sie  auch  von  perinfjerer  Höhe  sinil,  distal 
leicht  versichmülert.    Der  Kern  liegt  basal;  in  den  Krypten  beobachtet 

man  reichlich  mitotische  ZeUteilunf^i  n. 
während  sie  auf  den  Zotten  nur  seitt  u 
nachweisl)ar  sind.  Der  Kern  liickt  hei 
ilf-r  Teihin^  in  mittlere  Zellliühe;  die 
Liüigsachse  der  Spindel  stellt  sich  senk- 
recht zur  Längsachse  der  Zellen  >  ein. 
Die  bei  der  T(  iliiii^  neu  entstehenden 
PileuM-nte  bewirken  <  \'rrschiehung  des 
l\ryi)t('nei)ithels  gfgen  die  Z(»ttt'n  hin, 
deren  Epithel  der  Abnutzung  unterliegt 
und  daher  regeneriert  werden  muß.  So> 
mit  «weisen  sich  »lit  Krypten  als  Re- 
jl  e  n  e  r  a  t  i  o  n  s  h  e  r  d  e  (l  e  s  Z  o  1 1  e  n  e  p  i  t  h  *  ■  I 
(BizzozERO).  Eine  andere  Bedeutung 
kommt  jedoch  bei  vielen  Säugern  und 
Mensch«!  dem  Krjrptenfundus  zu, 
an  dem  einerseits  Mitosen  fehlen,  anderer- 
seits einzelne,  etwas  plumpere  Zellen  mit 
kömigem  Inhalte  vorkummeu,  die  als 
pAHBTH'sche  Edrnerzellen  bezeich- 
net werden  und  eine  besondere  Drüsen- 
zellfonn  ('Eiweißzellen)  repräsentieren. 
Bei  der  Katze  sind  diese  K«irnerzt'llt'n 
nicht  nachweisbar  und  ^Jitüseu  hudeu 
sich  auch  am  Fundus. 

Strukturell  z»  iircii  die  Nähr-  und 
Becherzelleii  folgend»'  Kifiensi  liaften.  An 
den  ei-stereii  unterscheidet  man  ein«'n 
Stil  beben  säum,  der  sich  abweichend 

LdJf 


vom  Sarc  Uxbt,  und  aus  Fwtaetzungen 

der  Sarcfäden.  die  untereinander  in  mem- 

hraniiser  Verbiiuiiiiii^  stehen,  sowie  aus 
einir  Füllmasse  innerhalb  der  Alveolen, 
besteht.  Im  Sarc  sind  auUer  Längsfäden 
auch  Kömcb^  in  geringer  IkUiige  fest- 
zu>tellon.  Bei  Hesorj^on  von  Fettsub- 
stanzi  ii.  die  ührifiens  an  die  Zotten  po- 
bunden  erscheint,  treten  Fettkömer  oder 
-tropfen  reichlich  auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Darmlumen  entnommen,  son- 
dern als  Dissimilationsprodukte  spezi- 
sind. Dicht  unter  di-m  Stabchensaiim 
ist  in  mittlerer  Lage  ein  Diplosom  (Fig.  370)  nachweisbar  ^Zimmek- 
Mkvv).  Der  Saum  nimmt  gep:en  die  Krypten  hin  an  Hdhe  ab  und 
verschwii  1'  1  in  l-n  Kr}'pten  scllot  vollständig.  —  An  den  Becher- 
zellen  ist  ein  basaler  schmaler  Fuß,  der  den  Kern  enthält,  vom  distalen 
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N  End 

Fig.  368.  F<lw  (Tomeafiea,  Stflek 

des  Dttnndarmqner Schnitts 
eines  jungen  Tier.s. 

*thXa  and  »tn^  Schleim-  und  Stttbchon- 
zellcvn  dps  F.nfproderrnis  ni  f  Ma«ilio'.faseni 
der  Zotton.  Kry  LiEbKRKiiiNVrho  Krypte, 
Jl.Mur  Mustulari»  Mucosao,  Sutm  Sub- 
iniic'^"ifi,  de  OefUt  darMlben,  /i';/  nnd  L<i  .U 
Riiiif-  und  IJln(r»f«<(*rlatro  der  Sluskothnut, 
h'nil  ppntDr.o.-ild'i  Krul' .tlifil ,  A'i  Mf:i--.NEK- 
Kher  Plexu»  submucuttus,  A'  Avkkbacu- 
"  N( 
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geschwt'llten  13ec  her,  der  ubgeiuiulet  endet,  zu  uiUn  >t  ln  iiltMi,  Am 
Becher  sind  die  Schleimkörner,  die  sehr  leicht  veniuelleu,  aulieii  vou 
einer  dünnen  Theka 

stn.S  ItU.S  M4.Zi 

f  na.» 


umhüllt:  im  Inneni  des 
HfcluTs  tindcn  sich 
uui'  weuige  Fäden,  vun 
denen  einer  ein  Dip- 
losom  trügt  (Zimmer- 
mann). Au<li  die 
Becherzollcn  neiimcn 
in  den  Kr^jiteu  au 
Höhe  ab,  Terhalten  sich 
färberisch  hier  etwas 
al)weich('nd  und  zeip'U 
nicht  selten  ^reilungs- 
hguren,  ilie  auf  den 
Zotten  vennißt  werden. 

Zwischen  sämt- 
lichen Epitlu'l/cllen 
Hnden  sich  8c  hl  uli- 
leisten und  Inter- 
cellularlüoken,  in 
welchen  reichlichLea- 
kocyton  vorkommen. 
Die  SchluUleisteu  er- 
weisen sich  an  dünnen 
Schnitten  bei  weit  dif- 
ferenzierter Eisenhä- 


fru.Zi 

bf.» 


stn.S 


Fig.  369.    Momo,  Querschnitt  einer  Dtllindarm- 

zotte  (nach  v.  Ebnkr). 

LeiUocyten  im  und  anter  dem  Kpithei,  <eu.xi  gruit«  Leakocyteo  {»og. 
3l«BBlaeylM),  L  OfMulMiMlM  alt  K«n,  l§$  Lyf  hui. 


niatoxylinscliwiir/un;^ 

als  Keüieu  von  Jvoruern,  die  durch  eine  Kitt- 
sttbstaaz  verbunden  werden.  Zwischen  den 
Zellen  und  zarte  Brücken  nachweisbar. 

Der  8planchn(»i)h'unile  Teil  der  Schleim- 
haut besteht  aus  Binde^'cwchc.  Muskulatur, 
Gefäßen,  iserven-  und  L} uiphknuten.  Das 
Bindegewebe  ist  ab  netziges  Fasergewebe 
entwickelt,  in  «kuen  Maschen  viel  Leukocyten 
vorkommen  fsoc.  cviogenes  oder  a(l('nt»id('s  ( Je- 
webe).  Elastische  Fasern  kouiuien  in  der 
eigentlichen  Propria  niu"  in  geringer  Menge, 
Netze  bildend,  vor  nnd  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gefjen  das  Epithel  hin  ist  das  Binde- 
pewclx'  von  (lichterer  BeschafFfnht'it  nnd  «grenzt 
sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  z^irte 
Grenzlamelle  scharf  ab.  Im  bindigen  Faser- 
netz liegen  veristelte  Bindezellen,  welche 
die  Bildner  desselben  voi-stellen.    Die  Grenz- 

lamelle  ist  wahrscheinlich  im  Piereich  der  Zntton  von  Tiücken  durch- 
brochen i^Ebkkth).    Über  (üe  Zottenmuskeln  und  Gefäüe  siehe  unten. 

Die  Muscularis  macosae  findet  sich  unmittelbar  unter  den 
Krypten  an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucoea.   Sie  besteht  ans 


Fiff.  370.    Homo,  Nähr- 
and  Becherzellea  aus 
dem  Colon. 
Nach  Zimmumi. 

dipi  DiploM«  dar  VlhiMllM, 


Digitized  by  Google 


4<36 


Felis  domestica. 


einer  inneren  schwaclien  zirkulären  und  einer  äußeren  stärkeren 
Längs f Ilse r läge,  die  beide  strukturell  völlig  mit  der  Muskelliaut  über- 
einstimmen (siehe  unten ).  Von  der  Kingscliicht  aus  dringen  ilie  Mus- 
kelfasern in  die  2^tten  vor  (Zottenmuskulatur),  verlaufen  hier  bis 
gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  GrenzUimelle,  Zwischen  den 
Fasern  l>eider  Lagen  f:ülen  an  entsprechend  behandelten  Präparaten 
reichlich  e  las  tisch»'  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der  Muskelfaseni  ver- 
laufen un«l  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenmuskulatur  entbehrt  der 
elastischen  Fasern. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Fasergewebe,  dessen 
Fasern  bündelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  tlächenliaft,  verhiufen 
und  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermischt  sind.  Bindezellen  von 
mannigfaltiger  (Testalt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  nenöser  Plexus,  der 
aus  einzelnen  Nervenzellen.  Gruppen  solcher,  sowie  aus  Faserzügen  be- 
steht (MEissxER'scher  Plexus  subnjucosus).  verteilt  sich  in  der 

ganzen  Submucosa.  Neben  mul- 
tijKjlaren  Zellen  kommen  auch 
unipolare  vor.  Die  abgehenden, 
einer  Myelinscheide  entlK'hren- 
den  Axone  innervieren  »lie  Ge- 
fälie  und  Muskelfasem  und  bil- 
den in  den  Zf»tten  ein  reiches 
Getlecht.  dessen  Zweige  bis  zum 
Epithel  vor-,  doch  nicht  in  dieses 
eindringen. 

V(m  den  Gefäßen  verlaufen 
die  gi'iWieren  Stämme  (  Arterien 
und  Venen )  in  der  Submucosa 
Fig.  371.    Mh8  muficulus,  Zottengefäße     und  geben  Zweige  in  die  Zotten 
(injiziert).   Nach  v.  Ebnkh.  welche  sich  in  ein  Kapillar- 

netz (Fig. 371 )  auflösen,  das  den 
Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  venuittelt.  über  den  feineren  Bau 
der  Gefäße  siehe  im  Kurs  40  näheres.  Lymj)h-(Chy lus-)gef ä  ße  finden 
sich  in  der  Submucosi»  und  Propria  reichlich :  in  den  2iotten  k(mimt  ein 
mittelstiiniliges  Gefäß  vor,  das  von  der  Muskulatur  umgeben  wird.  Die 
Wandung  der  Lym])hgefäße  besteht  nur  aus  einem  platten  Endothel; 
im  Lumen  linden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  sc!»>n  ecwiihnt;  es  finden  sich  hier  auch  Lympli- 
zellen  mit  eosinophilen  Könieni  (Mastzellen),  deren  Inhalt  nach  dem 
Ernährungszustände  an  Menge  schwankt  (R.  Heidemi.xix  ). 

Lymphknoten  (Follikel)  kommen  einzeln  (Solitärknötchen) 
oder  gruppenweis  als  PEYEu'sche  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal- 
wärts  gelegenen  Kegion  des  Dünndarms,  vor  und  nehmen  den  Kaum 
zwischen  Enterodenn  und  Musculsiris  vollständig  ein.  Sie  bestehen 
aus  einem  Gerüst  von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen 
sich  Leukocyten  in  bedeutender  Menge  anhäufen;  femer  aus  feinen 
Blutgefäßen,  welche  mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  ent\^ickelten. 
reichen  Gefiißnetz  zusammeiihängen.  Lymphgefäße  finden  sich  nur 
p«  riplu'r  in  reicher  Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Käunie, 
die  ein  Endothel  })esitzen.  Im  Innern  der  Knoten  liegen  bei  jugend- 
lichen Tieren  kugelige  Keiujzentren  (Sekundärknötchen).  welche 
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einzelne  sarcreiche  Keimzellen  mit  groben  Kernen  und  in  deren  Um- 
gebung eine  dichte  Zone  kleiner  Leukucyten  enthalten.  Letztere  gehen 
ans  Edmzelleii  durch  mitotische  Teilung  henror;  die  EeinuEelleii 
eelbet  wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  ünprungs.  In  der  Um- 
gebung des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  dne  dichte  FaserhUlle,  die 
auch  elastisclie  Fasern  entliält. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  iußeren  kriftigen  Längsfaserlage  und  einw  inneren 
Tiel  stärkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasern  ge- 
bildet, die  auf  dem  Quersclmitt  rund  sind  und  von  einem  feinen  bin- 
digen Faäeruetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastiechaa  Fasem  verpackt  werdoi.  InterceUuIarinttcken  zwisehen  den 
Muskelfasern  fdilen  durchaus  (Hennebero.  Schaffer  ii.a.);  sie  können 
durch  das  äußerst  feine  Xetz  von  Bindefiiserclicn  vorjietäusrht  werden, 
das  bei  Trypsinverdauung  gut  zur  Ansicht  gebracht  wird  (Fig.  372). 


Fig.  878.  Perimysium  der  glatten  Darmmuskulaftar,  tob  der  Katse. 

fV  "  iliiliMtni.  i?S£te**^maM^im- 

Die  Muskelfasern  sind  glatt  tibrilllir  und  gleichmäßig  von  den  Fibrillen 
erfOUt;  sie  repiteentieren  den  dritten  Typus  der  ^tten  Muskel&sem 

(Vertebratentypus,  siehe  im  allg.  Teil).  Die  Enden  sind  spitz,  der 
langgestreckte  nucleomreiche  Kem  liegt  zwischen  d<'n  Fibrillen  einge- 
senkt, in  spiirlicliem  Sarc.  Dicht  am  Kern,  entsprechend  st  iner  mitt- 
leren Länge,  liegt  ein  Diplosom  \^Le>hossek  ).  welches  sich  gegen  die 
Faserachse  hin  wendet.  Die  Zweige  der  sympathischen  Nerren&sem 
enden  an  den  Zellkör])em  selbst  nach  reichlicher  Yeizweigong  mit 
Iteulenförmigen  Endanschwelluniien  MClleh). 

An  der  Grenze  beider  ^luskellagen  breiten  sich  C4efäß»'  und  zu- 
gleich ein  (Uchter  Xervenplexus  (Fig.  373)  von  chanikteristischem 
siebartigem  Bau  (AüERBACH'scher  NerTenplexus,  Plexus  myen- 
tericus)  aus.  der  mit  dem  Plexus  submucosus  zusammenhängt.  Er  be- 
steht aus  kriiftigen  Ncrvenstiimmclien  und  (Janglien.  in  w^lch  Iftztrrtn 
sich  pencelluliire  Endgetleclite  von  cerebrospinalen,  durch  die  dorsalen 
Wurzehl  aus  dem  Rückenmark  (Dooiel)  austretenden  Nervenfasern 
nachweisen  ließen.  Die  Dendriten  der  Plexuszellen  zeichnen  sich  durch 
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besondere  Lunge  aus;  ilie  Axuiie,  wi;lche  einer  Myelinscheiile  entbehren, 
treten  in  die  MuskcÄlagen  ein  und  zweigen  sich  hier  auf,  wobei  die 
Zweigenden  mit  leichter  Anschwellung  an  den  Muakelfasem  auslaufen. 
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Fig.873.  AoBBBAOH'sciLer  Nerven- 
plezQB  vom  Dfinndarm  {Homo). 
Nftch  Y.  Enm. 


Das  T'critont'um  ist  nur  schwach 
entwirkrlt.    Ks  l)cst«'ht  aus  der  str.iftVn 

Faserhaut  (Serusa;,  die  elastische  Fig.  374.  Feli$ domestka,  Stück 
Fasern  reichhch  enthält,  aus  einem  platten  eines  LängsschnittsderMa. 
Endothel,  dessen  Zeik-n  durch  Schluß- 

Ui>t<'n  \\ibun(h'ii  sind,  und  aus  einer 
düimt'ii,  imtrr  dem  KiKlntlu'l  ficlciJtMU'n, 
ebstischen  G ren/lauielle.  Blutgefäße 
kommen  spärlich  vor. 

B.  Magen.  Die  mittlere  R<>gion 
des  Mnfiens  (Fig.  374),  sowie  di-r  Funthis,  enthalten  in  di-r  Schleim- 
haut schlanke  unveri^■^t••lte  tiihillöse  Drüsen,  welclie  aU  Magensaft - 
drüsen  (Ijab-  ixU-r  FundusdrUsen)  bezeichnet  uenlen  untl  ^icli 
von  den  Drüsen  der  Pylorusregion  unterscheiden.  Hier  werden  nur 
das  Magpnepithel  und  die  Magensaftdrüsen  genauer  beschrieben;  über 
die  Sp! Uli  hnopleura  im  einzelnen  siehe  bei  Dünndann.  Zur  Orientierung 
dieni-  folgendes. 

Die  Schleimhaut  i^Mucosai  des  Magens  bildet  feine  leisten- 
artige, zu  Xetzen  geonlnete  Erhebungen,  welche  die  Magengruben,  in 
denen  die  Drüsen  ausmünden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben  siiul  \oin 
spez.  ^lagenepithel,  das  allein  aus  Magenzellen  besteht,  überkleidet 
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und  wei'tlen  von  schmalen  Fortsetzungen  der  Tunica  propria  getnigeii, 
in  die  auch  dlinne,  von  der  Muscolimfi  mucosae  abzweigende  Mnskel- 

faserbündel  aufsteigen.  Tu  die  eigwtiliche  Propria  senken  sich  die 
schlanken,  gestreckt  verlaufenden  und  dicht  rK^bi  ncinander  gestellten 
DrÜHcn  bis  in  einige  Entfemuiii:  von  der  Muscularis  ein.  In  dem 
hj)4irhchen  Gewebe  zwischen  den  Drüsen,  sowie  zwischen  den  Grubeii- 
wänden,  findet  man  ein  zartes  netziges  Bindegewebe,  das  der 
elastischen  Fasern  fast  ganz  ennangelt,  ferner  reichlich  aiifst('i^'''nde 
dünne  Arterien  und  absteigende,  etwas  dickere  Venen,  die  beide 
unter  dein  Magenepithel  durch  Kapillaren  zusammenhängen  und  ober- 
halb der  Musculaiis  sich  zu  größeren,  Üächenliaft  verlaufenden  Gefäßen 
sammeln^  die  aus  dem  snbmucösen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  Zarte  Lymphgefäße  umspinnen  netzig  die  Drüsen 
un<l  hängen  mit  den  gröberen  (icfaßen  der  Submucosa  zusammen.  Un- 
mittelbar in  Umgebung  der  Drüsen  und  des  Magenepitlieis  liegt  eine 
zarte  Grenzlamelle. 

Zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  den  basalen  DrUscnenden 
bildet  die  Propria  eine  selbständige  Lage,  weicht?  die  Hächenhaft  ver- 
laufenden Gefäße,  stärkere  Lymphbahnrn.  kleine  Tivmphknötchen  und 
voluminöse  PEYEu'sche  Haufen^  sowie  clasiische  FasemeUe,  femer  un- 
mittelbar über  der  Muscularis  eine  kräftige  kompakte  Schicht  von  bin- 
digem Faseigewebe,  die  sich  stharf  abhebt  (Stratum  compactum), 
enthält.  Die  Muscularis  lie^ieht  aus  einer  inneren  schwnclien 
Längs-  und  einer  kräftigen  niiltleicn  Kingmuskellage;  außerdem  kommen 
noch  äußere  Lüngsfaserbüudel  vor,  die  bereits  in  die  Submucosa  ein- 
gesenkt erscheine.  Gbrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln  je  nach  der 
Magern  etiion  HchwsJlkui^en  unterworfen. 

Die  Submncfjsa  ist  mächtig  entwickelt  und  eiilliält  in  einem 
lockeren  Faserp'welie.  dem  elastische  Faseni  unteimisrlit  >in(l,  neben 
liiutgefäßfn  und  iviclilich  entwickelten  Ii}  uiphbaliuen,  den  lockeren 
MGiflSNBR'schen  Nervenplexus.  Gegen  außen  hin  folgt  die  dicke 
Muskelhaut  vom  bekannt(  ti  Bau.  in  welche  der  AVERBAcn  sche 
Xervcnplexus  eingelatrert  ist.  Als  peritoneale  Begrenzung  des  Daraies 
scliließt  sich  die  {Serosa  und  zu  äußerst  ein  zartes  Endothel  an. 
Betreffs  aller  strukturellen  Einzelheiten  siehe  bei  Dünndarm. 

Das  Magenepithel  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teri>-tis(  her  Beschaffenheit,  ilie  als  Magenzellen  (Fig.  375)  zu  bezeichnen 
!<intl.  Fs  begrenzt  nicht  allein  das  eigentUclie  ^lagenlumen,  sondern 
kleiilet  auch  die  Ausfühi*ungsgäuge  der  Drusen  aus.  Die  Magen- 
Zellen  erscheinen  als  dne  Modifilmtion  der  StSbchenzellen.  Sie  lu.ben 
jsylindrischc  Form  und  enthalten  in  mittlerer  iiöhe  den  iSi^chen 
Kern;  ihr  Sarc  zeigt  basal,  iielieii  und  «lidit  ii])er  dem  Kern,  die  gleich 
deutlich  län'^'sfädit'c  und  feiiikrunige  Struktur,  wie  in  den  Stäbchen- 
zellen; im  distalen  Zeüljereich  jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  erscheint  es,  bis  auf  einen  membranartigen  Randsaum 
(Theka  I.  der  dem  unteren  Sarc  gh  irlit,  von  fast  homogener  Beschaffen- 
heit und  nimmt  nur  durch  basisdie  Anilinfarbstoffe  (Thionin  i  eitic 
leichte  Färbung  an.  ^^eIche  auf  ^fncin^xelialt  hinweist.  Osmiumsäure 
bräunt  gleiclifalls  den  distalen  Abschnitt  sliirker  als  »len  basalen,  der 
dagt  gen  vereinzelte  geschwärzte  Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale 
Berach  sprii^  über  die  Schlußleisten  in  verschiedener  Höhe  gegen 
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das  Magenlumeu  vor.  Oft  beobachtet  luau  nur  eiue  konvexe  \'orMül- 
bung;  an  anderen  Präparaten  enchemt  die  Zdle  l»reit  fortgesetzt  mid 
in  kurzer  Höhe  über  den  Sclilußldsten  abgenmdet  quer  abgestutzt. 

Wieder  an  anderen  Präparaten  ist  die  Fort- 
setzung schmäler  als  die  Zelle  und  von  be- 
trächtlicher Höhe.  Im  heilen  Sarc  liegt  ein 
Diplosom,  das  an  einem  Faden  «i^gadingt 
und  gewöhnlich  von  einer  TaknoIeiiartigeD 
Stelle  umgeben  ist. 

Die  vi(4fach  vertretene  Auffassunj;  dor 
Magenztillen  ah»  Sclüeimzellen  ist  zurück- 
zuweisen, da  weder  an  guten  Präparaten, 
noch  am  lel)en(len  Materiale,  eine  Entleerung 
des  hellen  körnigen  Inluilts  des  distalen 
Zellteils  in  das  Magenlumrn  nachweishar 
ist,  während  sie  an  den  Schleimzellen  des 
loM,  Larv^  distaler  Teil    Oesophagus  und  DOnndarms  selur  häufig 

k.Kil'tS.SSSSSlL  Jtcka».    mr  Beobachtung  gelangt.  Vieiraehr  ist  der 

genannte  Zellabschnitt,  mit  Biedkhmann,  ab 
esondcres  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von 
gelösten  Nährstoffen  in  besonders 
ausgiebigem  Maße  bewirkt,  auf- 
fassen und  deshalb  als  nutrito* 
rischcs  Sarc  (Kcsorptor  nach 
Dkkiiuyzcn  &  V£RMA£BT)  ZU  be- 
zeichnen. 

Die  schlanken  Magensaft- 
d  r  ü  s  i>  n  1)( 'ginnen  dicht  gestellt  am 
Bodt-n  (Ut  Magengruben,  neliiiien 
gegen  den  i'undus  liin  wenig  an 
•Starke  zu  und  vei-zweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  ans  zweierlei 
Drüsenzellen  (Fig.  376):  aus  den 
Haupt  Zellen,  welche  an  Menge 
bedeutend  überwiegen,  und  aus  ein- 
zeln eingestreuten  Belegzellen,  die 
sich  nur  am  Drttsenhals  reichlicher 
anhäufen  und  hier  an  Zahl  den 
Hauptzellen  fast  gleich  kommen. 
Sie  stehen  hier  auch  im  gleichen 
Xiveau  wie  diese;  weiter  ahwiub 
jedodi  buchten  sie  die  zarte  Grrenz- 
lameUe  gegen  außen  vor  und  i«  erden 
von  den  Hauptzellen  gegen  das 
Drüsenlumen  hin  überlagert,  so  daß 
sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz  ge- 
sondert sind.  Indessen  setzt  sich  dss 
Trumen  gegen  die  Belegzellen  bin  in  Form  eines  engen  Sekretganges  fort, 
der  besondere  bei  CH»i.<ii-Sehw:ii-znng  scharf  hervortntt.  Bei  gleicher  Be- 
handlung werden  aueb  verästelte  int raeellnliire  Sekretkajjillaren. 
sog.  Korhkai)iUiiren,  in  den  Bekgzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgänge 


Fig.  376.    Stück  einer  mit  Silber 
imprigDierten    Labdrttse,  nach 
ZmiiBBauKM. 


Digitized  by  Google 


Longe  und  filiitgvfiltte. 


471 


einmünden.  Durch  rlio'^c  Kapillaren  unti-rsclieitli-n  sich  die  Belegzellen 
auffallend  von  den  Haui)t/.ellen ;  femcr  auch  durch  niedrig  konische,  auf 
dem  Längsschnitt  £iü>t  dieiecldge  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder 
mehr  Keni«n,  durch  geringe  Ffirbbarkeit  des  kfimigen  Inhalts  und  große 
Kesistenz.  Dit  ^uptzellen  sind  dagegen  zarter  Natur  und  gehen  beim 
Absterben  der  Drüsen  rasch  zugrunde;  sie  zeigen  niedrig  zylindrische, 
durch  die  Belehr«'! !<' II  stark  beeinflußte  Form  und  enthalten  reichlich  Kömer 
verschiedener  Urülie,  tüe  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  fjirben.  Bei 
ToluoidinfSrbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekretkömer 
auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkönem  erfüllte,  grün  ge- 
färbt; die  F>cle^'zcll('n  hlcihcn  dabei  vollkoinnion  blaß.  Über  feinere 
Gerüststrukturen  ist  l)ei  beiden  Zellarten  nichts  genaueres  auszusagen. 
Die  Sekretköruer  der  Hauptzellen  eutlialten  das  Pepsinogen,  aus 
dem,  nach  der  Entleerung  der  Kömer  in  das  BrUsenlumen,  das  Pep- 
sin entsteht  (Lanoley).  Von  den  Belegzetlen  sdl  die  Säure  des 
Magensaftes  abgesondert  werden  (JEL  HEiDESHAnr). 


46.  Kurs. 

Lunge  und  Blutgefäfie. 

Lepu$  cmietdus. 

Die  Lunge  ist  ein  Anhaagsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgenieinen  fonnalen  Ausbildung  w^n  als  zusammengesetzte  acindse 
Drüse  bezeichnet  werden  kann,  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
s'^ndert,  send  cm  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  dincli  den 
Mund  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  377)  sind  seitliche 
Ausbuchtungen  der  sich  verästelnden  Alveolen gänge.  wdche  am 
Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verästelten 
Lungenganges,  entsprinfren.  Der  Lunfjcngnng  wird  als  Traclica 
(Luftröhre)  bezeichnet.  Er  mündet  vermittelst  des  Kelükopfes  ven- 
tral in  den  Vorderarm,  an  der  Grenze  der  Rachenhöhle  und  des 
Sddundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran* 
tritt,  in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Lungenwurzel  sich  aufzuzweigen.  indem  er  seitlich  die  Kami  bron- 
chiales abgibt  und  schließlich  selbst  in  solche  zerfällt;  die  Bami  teilen 
sidi  weiter  und  liefern  als  letzte  Zweige  die  erwähnten  Bronchiolen 
(Fig.  878),  welche  mitsamt  den  Alveolen^ngen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die  Gefäße^  Muskulatur  und  das  Bindt^^ewebe 
werden  die  iiücki  n  zwischen  den  Gang>erzweigungen  ansjipfüUt  und  es 
ergibt  sich  derart  ein  kompaktes  Organ,  das  an  der  Außenfläche  vom 
Peritoneum  der  Brusthöhle  (sog.  Pleuni)  überzogen  ist.  —  Es  werden 
zunächst  die  Epithelien  der  Lunge  und  Trachea,  dann  das  Bindegewebe 
und  die  Gefäße,  betrachtet,  bei  welcher  Gel^nheit  der  feinere  Bau 
letzterer  zur  Besprechung  kommt 
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Tfpui  ctmictdiiu* 


Epithfl.  In  der  Trachea  und  in  den  Broncliicn  i^t  ein  Hi;il)iii 
hohes,  in  iiaciie  Längsfalten  gelegtes  Epithel  vorhanden,  des!>en  Zellen 


/ 

Fig.  377. 

Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  gefüllten  Lnnge.  Nach  v.  Ebmek. 
AlvMlMi  bs  FMU,  o*  Im  Qmanehaitt«,  b  lironchiolu».  ag  Alff«otai|lBf»,  f 

gMcluütteo«  Vaa«i 


-  X 


Ah'.G ' 


-Alv.G 


siinitlich  an  der  Grenz- 
lamelle inserieren,  jt-dooh 
nur  zum  Teil  die  Über- 
fläche erreichen.  Man  be- 
zeichnet ein  derartifies  Elpi- 
thel  als  ein  mehrreihi  -''  - 
(Fitr.  379).  Die  his  zur 
überriäche  reichenden  Zel- 
len sind  einerseits  wim- 
pemde  Deckzellen,  an- 
dererseits l]ech«'rzellen : 
ZAvischeii  den  vt  rseliniiiler- 
ten  ba->:den  Enden  beider 
lu  LM  u  ahgomndete  oder 
keilförmige  Ersatz /elK'n. 
Flinniier-  und  Becher/eilen 
zt  iiren  niclits  bemerkenswertes.  Aji  den  er--t«  ri  ii  lalliMi  leicht  die  Risjil- 
ktirner  au  der  i>a>i>  der  W  iinju  rn  auf.  In»  Kpitliel  kommen  Leukocyten 
vor,  welche  auch  in  das  iTanglumcn  hinein  gelangen.    Das  Epithel 


Fig.  378.  Cercopitheats,  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes A I veolenira Ii \    t em  vom  Lu npeii- 

rande.   Nach  F.  K  IScbülzk  1871,  aus  v.  Ebnku. 
Bn  Branehfolira,  A19.0  AlirMtonKing«,  s  Kaden  teiwibm. 
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nimmt  gegen  die  Bronchiolon  hin  au  Hohe  ah.  während  zugleich  die 
Schleimzellen  Aersch winden.  Au  deu  Bronchiolen  selbst  wandelt  es  sich 
in   ein  einschichtiges, 


-sckU 


Icu 


Flg.  879.  Mehrreihiges  Epithel  der  Trachea. 

Nach  V.  Ebnkh. 
Ü.X  Flimmerzelle,  ht^  Bochor/ello.  kt  Kerne  v<]n  Liiitholzollen,  Uu 
kwM  Ton  Laakoejjtm,  Gr  QranniMibnui,  B,Q  fiindeg«w«b«  dar 


kutnsdies  oder  plattes, 

winiperloscs  Kpithel  um. 
diis  bei  liefpnn  der  Al- 
vef  tlen  (r  e  s  p  i  r  a  t  o  r  i  - 
sches  Epithel)  cha- 
rakteristische Verände- 
rung erfährt.  Es  treten 

zwischen  kubischen 
Pflasterzellen  sehr 
dünne,  homogene  Plat- 
ten   (Fig.  380)  auf, 
welche  der  Kt  nie  ent- 
l)ehren  und  al>  ei^en- 
a r t  i in e ta n i ( >rp  1 1 <  i s i e i1  e 
Ptiasterzellen.  v  ielleicht 
als  Verein  iglingen  meh* 
rerer  solcher  (Kölli- 
ker\  aufzufassen  sind. 
Die  Platten,  den  n  ( iren- 
zen  dmchVei-silberung  nachweis- 
bar sind,  bilden  das  Alveolen- 
epithel,  triihrend  sich  Pflaster- 
zdlen  am  Eingang  in  die  Alve- 
olen erhalten. 

Bindegewebe,  Knorpel, 
Muskulatur  und  Nerven. 
Die  Luftrcihrc  und  Bronchien 
stellen  diireli  Bindegewebe  mit 
den  benachbarten  Teilen  in  di- 
rektem Zusammonliang.  Als 
spezifische  Pleura  der  Trachea 
sind  die  T  u  n  i  c  a  p  r  o  p  r  i  a,  welche 
dem  Epithel  anliegt  und  mit  ihm 
«lie  Schleimhaut  bildet,  sowie  die 
K  n o r p e  1  r i  n ge ,  die  von  straffem 
Fasergewebe  (Perichondrium) 
umgeben  sind,  zu  unterscheiden. 
Die  Knorpelringe  umschließen 
die  Trachea  nur  vtaitral  und 
lateral;  dorsal  liudet  sich  an 
ihrer  Stelle  nur  straffes  Easer- 
gewehe  mit  eingelagerten  glatt- 
fascrijren  Quermuskeln.  Das 
Perichondrium  ist  auf  der  Auüen- 
seite  der  Ringe  mächtiger  ent- 
wickelt als  innen  und  verbindet  auch  die  einzelnen  Enorpelstücke  unter- 
einander. tM)er  die  Struktur  des>elben.  sowie  des  Knoi^iels,  siehe  im 
Kapitel:  Eöhrenknochen.    Die  Muskehi  stimmen  in  jeder  Beziehung 


Fig.  380.  Respiratorisches  Epithel 
der  BegrenzoDgsränder  von  Alve- 
olen, mitSflbernnd  Emigrtore  behandelt 

Nacli  Kr.Li.iKER  aus  v.  Ebseb. 

l'Üluwrzollcii,  Iii  Pktton. 


Digilized  by  Google 


474 


strukturell  mit  denen  des  Darmes  (siehe  dort)  iiberein.  In  der  Timica 
findet  sieh  lockeres,  netziges  Fase rgc  webe  mit  eingelagerten  dasttaehea 
FaseiTi,  Blut-  und  Lymphg^üen,  sowie  mit  freien  Leukocj-ten  in  reiclier 
Zahl.  Auch  ein  Xervenplexus  mit  Ganglien  und  hlasscn  Xe^^•enfasern 
ist  vorhanden.  Die  Xervenzellen  sind,  wio  am  Dann.  muhij»olar:  die 
abgehenden  Fasern  innervieren  die  Muskulatur,  welche  außerdem  auch 
büschelartige  sensible  EndvoSstelungen  enthält  (Ploscrko).  Gregen  dss 
Epithel  hin  nimmt  das  netzige  Faseiigewebe  straffen  Charakter  an  und 
enthält  dicht  gedrängt  elastische  Easem,  welche  loogitudinal  verianfm 
(elastische  Fasorlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  381)  innerlialb  der  Lunge  werden  die 
^orpelringe  zu  nnreigelmäßigen  eckigen  Platten,  die  sich  im  ganzen 

riiikrcis  des  Luraens  verteilen.  Zu- 


Ep 

ela.f 
Tun 


Titttt  


Kno 
P.Chö 


gk^icli  bildet  die  Muskulatur  eine 
zirkuläre  Lage  von  netzi^  unter- 
einander verbundenen  Faserbiindeln, 
die  in  die  Tunica  tmd  zwar  derart 


Pl^881.   Lepus  cuniadus,  Stück  vom 

Querschnitt  eines  Bronchus. 
J!^  Epithel,  7\m  «ad  7Sm»  laurtr  und  loAerar 
iSil  der  Taaica  propria,  tla.f  «lutiach«  WtmÜK^ 
M/eirkalAra  MusliuUtar,  KnoEaorpoiMÄfF^m 
PMichflodiiaB,  Ah  AItmIm. 


ZU  liegen  kommen,  daß  sie  glatt 
unter  (Icn  Längsfalten  des  Eintiiels 
liinwegziehen  un<l  an  die  elastische 
Fa^eriage,  die  stark  entwickelt  iüt, 
nnr  an  den  Bodenflächen  der  Falten 
anstoßen.  Das  Perichondrium  der 
Kunrpeljilatten  geht  in  das  um- 
gehende Hindegewehi'  über.  An  den 
Bronchialzweigen  fehlen  Kuorpel- 
stficke,  dagegen  erhält  sich  die  Mns« 
kulatur  bis  an  die  Bronchiolen.  Vom 
Bindegewebe  bleibt  zuletzt,  an  den 
Alvet>len.  nur  eine  sehr  zarte  (irenz- 
lamelle  mit  eingelagerten  feinen 
elastischen  Fasemetzen  OThdten.  Zwischen  den  Yerzweiguugsbezirlnn 
der  BroiK  liii  näste,  die  man  als  Lungenläppchen  (Lobuli)  bezeichnet, 
findet  sich  etwas  reiehlicher  interlobulärcs  Bindegewebe,  welches  die 
Läppchen  mit  dem  Periehondrium  der  Brnnchien  und  mit  dem  Peri- 
toneum verbindet.  An  allen  drei  Orten  kommen  LymphknOtcheu  vor 
(siehe  ttber  deren  Ban  bei  Darm).  Das  Peritoneum  (Brnstfell)  besteht 
aus  einem  platten  Endothel,  einer  dastischen  Grenzlamelle  und  einer 
dünnen  Lage  straffen  Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  F:isem. 

Im  interlobiUären  Bindegewebe  findet  sich  beim  Mensehen  vielfach 
Kohle  in  Form  feiner  Kömchen  aufgespeichert  (sog.  Lunge npigment), 
die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengänge  gelangte  und  von  LeolEOcyten 
imter  Durchbrechung  des  Epithels  aufgenounnen  und  ins  Bindegewebe 
verschleppt  wurde.  In  den  Br()n<  liiolen  und  größeren  (liingen  erfolirt 
in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten  Kohlenteilchen  durch 
die  Leukocyten,  doch  werden  letztere  hier  infolge  der  lebliaften  Wünpe- 
rui^  nadi  außen  geführt  und  ausgestoßen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus  au. 
Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Xerven  bilden  gangHösc  (ii  ticclite.  welcbe 
vor  allem  the  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  (jefitße  innervieren, 
aber  auch  Fasern  ins  Flimmerepithel  senden  und  interalveolär  rekh 
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entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der  Alveolen 
sind  nicht  bekannt. 

Blutgefäße.    Zweierlei  Qdä&ße  sind  in  der  Longe  zn  nnter- 

scheiden:  die  Lungengefäße  mit  respiratorischer  Funktion  und 

die  Bronchialpefä He  mit  nutritiver  Funktion.  Die  ersteren 
folgen  im  wesentlichen  dem  A'crlauf  der  J^ronchien.  teilen  sich  nur 
rascher  und  gehen  zuletzt  über  in  sehr  enge  Kupiliarnetze  im  Umki-eis 
der  Alveolen.  Ans  den  Netxen  entstehen  die  Venen,  die  setbstKndi^ire 
"Wege  verfolgen.  Die  Bnau  hialgefäße  breiten  sich  an  den  Bronchien  und 
Piilnionalgefälien  aus,  die  Arterien  besonders  reicli  umsj)innend.  Sie  stehen 
mit  den  Pulniunalgefiißen  durch  Anastomosen  in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Ivapilluren  nui'  aus  einer  platten  Eudothelsc hiebt 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welobe  den  lufthaltigen  Alvedlen- 
rauni  vom  Kainllarlunien  trennt,  eine  äußerst  dünne,  nur  etwa  ein 
jU  stark.  Durch  diese  W'iiud  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von  Kohlen- 
sSure  von  Seiten  des  Bhites  und  die  Aufnahme  von  Sauei-stoff  aus  den 
Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung  entfernt  die 
koUensäurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  und  führt  frische  sauerstoff- 
reidie  dn.  Durch  die  Blutzirkulation  wird  das  arteriell  (sauerstoftrdch) 
gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenon  7um  Herzen  und  v(m 
diesem  in  die  ül)rigen  Organe  geführt,  während  das  vencise  (kohlensäure- 
reiche) Blut  in  den  Pulmoualarterien  zu  den  Alveolenkapillaren  hinströmt. 


£ttd 


Fig.  382.  I>pi«»eimicii/ii«,  Arteria  pnlmonalis,     _  _    ,    ,  , 

Stück  eines  Qaerachnitts  derselben.        Fig.  383.    Endothel  einer 

SM  EndotlMl.  M  iatam  tut  riaj  UtmktUmmu  iu>4  r'* 
ahrthoiM  rtnirartii  itrwmijf  f  Flnimtmi  te  A4f«DtMft.     Silber  behandelt.  Nach  v  £b- 

im,  SM  KCixisKM  Handbuch. 


Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gefäße  sei  mit  den 
Arterien  (Fig.  382)  begonnen.  An  iliesen  sind  zu  unterscheiden: 
das  innere  Endothel,  die  Tunica  intima.  media  und  externa 
(Adventitia).    Das  Endothel  thtt  sehr  deuthch  hervor  und  besteht 


Digilized  by  Google 


476 


aus  flachen  Zellen,  die  in  der  Liinf^srichtiing  dos  CTofäßes  lang  aus- 
gezogen sind  (Fig.  383)  und  gleichfalii»  längliche  Kenie  enthalten.  Die 
zarte  Intima  wird  von  Fksei^webe  mit  eingestreaten  Bindezellen  und 
elastischen  Netzen  gebildet.  Darunter  foljjt  eine  dicke  La^e  zirkulären 
Miiskelj^ewclirs.  (|a>  im  Verein  mit  elastischen  Fasern,  die  gleichfalls 
zirkulär  verlaufen  und  sich  untereinander  dicht  netzarti-r  i  Fi<j.  384) 
verbinden,  die  Media  bildet.  Je  eine  Schicht  zirkulärer  Muskelfasern 
wechselt  ab  mit  einer  durchbrochenen  elastischen  Lftmelle;  von  beidaiei 
Elementen  ist  eine  grtißere  Zahl  vorhanden.  Die  IMuskelfasei-n  sind 
glatthbrillär  stniiei-t  und  unisclilielien  den  Kern,  wie  es  bei  der  Darm- 
muskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort).  Die  dicke  Externa,  welche  in 
das  umgebende  Bindegewebe  übergeht,  besteht  aus  straffem  Fasergewebe 
mit  «ngestreuten  Zellen  und  elastischen  Fasern. 


fig.SSö.  Wand  einer  Capillare  aus  der  Harn« 
blase  des  Salamandera.  Naeh  Gumol. 
,  fi  knuaktito  FlteOtoo 


F'i<^.  384.  Elagtisclies 
1"  usernetz  der  Art. 
pulmonalis  vomPferd. 
Ifach  V.  Hbmeb  aas  Kol- 
UXEBS  Handbnch. 


Die  Venen  zeigen  »lensellten  Bau  und 
unterscheiden  sich  nui*  durch  schwiichere  Aus- 
bildung der  Media  und  Externa,  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  der  Bau  der  Kajiillar- 
wanil.  Wiihrend  man  frülu  r  der  Ansicht 
war,  dali  die  Kapillaren  nur  aus  einen»  tLiululhel.  höchstens  nut  an- 
heilender dünner  Greuzlamelle.  bestünden,  zeigten  neuere  l.'nter- 
suchnngen  bei  Anwendui^  von  Färbung  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
violett  B  (S.  Mayer,  Guxol),  daß  dem  En«l<»thel  in  p'wis>en  Fälleo 
aulitn  eine  liesondere  Zellschicht  aufheiit.  welclu'  feine  kontraktile  Fi- 
brillen entwickelt  ^,Fig.  385).  Die  Fibrillen  verlaufen  zirkuläi"  innerludb 
einer  zarten  homogenen  Patte,  dabei  gegen  den  eigentlichen  Zellkörper 
hin,  der  den  Keni  enthält  und  der  Platte  aufli^^  sich  sammelnd. 
Diese  Zt'llen  sind  als  Wandnngszellen  zu  bezeichnen  und  den  ent- 
sprech.  tiijcii  Elenu-nten  an  den  Gefiilien  der  Wirliellosen  (siehe  l>ei 
Lumbricus  in  Kurs  5)  zu  vergleichen.  Häufig  sind  Fibrillen  nicht 
sicher  nachweisbar,  die  Zellen  selbst  aber  dflrften  wohl  nirgends,  viel- 
ieiclit  mit  Ausnalini«'  der  Leber  und  Xi<'renf;l(>meruli.  felilm.  Hie 
Wandun<;>/.ellen  sind  V'oi-stufen  der  Muskelzellen,  die  bei  Verstärkung 
de»  Gefäiies  an  ilire  Stelle  treten. 


Leber. 

StilittiKimh'ii  uinridosd  und  Lrjiiis  ritnicKhis. 
A.  Sdlointiiidi-a  iHUCulom.   Es  emptiehlt  sich,  mit  der  Amphibieo- 
lebcr  zu  beginnen,  da  ihr  Bau  ein  leichter  verständlicher  als  der  'der 
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Säuger  ist.  Dio  Leber  der  Salainaiiderlarvc.  die  an  Seliiiitten  durch 
die  ^lageiiregiou  getrofien  ist,  repräsentiert  eine  tultulöse  Drüse  des 
Dünndarms,  in  wdchen  ihr  Auaftthrgang  (Gallen i^ang,  Ductus  he- 
paticus)  einmündet.  Zw&ßdA  ist  für  den  Bau  der  Leber  charakte- 
ristiscli.  Erstens  ist  das  Lumen  der  secemierenden  Tuhuli  ein  iiulierst 
geringes,  weshalb  man  es  als  ein  kapillares  bezeichnet:  zweitens  ver- 
ästeln sicli  die  langen  Tubuli  vielfacli  und  uuastomosieren  untereinander, 
woraus  sich  netzige  Verlnndungen  der  Kapillaren  (Kapillarnetz  erster 
Ordnung)  ergeben.  Man  bezeichnet  die  Tubuli  wegen  des  minimalen, 
schwierig  nnterscheidbaren  Lumens  als  Leberbalken  (Fig.  8S(i).  Sie 
werden  auf  dem  (^)iii'rsclinitt  von  8—  5  gi'oßen  Zellen,  den  Leber/.ellen. 
gebildet,  die  mit  bn  iten  Seitenllächen  fest  aneinumler  schlii'lien.  Zwischen 
die  Seitenflächen  erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens 
(Zentralkapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden. 
Diese  SeüenkapiUaren  dürften  mindestens  zum  Teil  blind  geschlossen 


Fig.  386.   Salamaudra  maculosa,  Larve.  Leberzellen,  A  mit  FlBKNTl'schar, 

B  mit  FLKMMiNo'öclier  Flässipkeit  beliandelt. 
Ol  OallMkapillaren  (Ontrnl  Ca).  S.Ca  SeitenVapillaro.  (.'r  i;üf:ii:kni>iU;ir.',  j.^i.;  1  S,  lil..Ll(  ivto.n, /5iPlri«, 
U  Kein,  Je,i  t  etUiüroer,  gly  01}-cogeDi»alleji.  kti  Kerne  von  UeltUtknpillaxen. 

enden;  Verbindungen  mit  anderen  Seitenkai)iiliii-en  (siehe  die  Schilde- 
rung bei  den  Säugern)  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keines- 
wegs; doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  günstigen  Schnitten  immer  toh 

den  Zenti-alkapillaren  /n  unterscheiden.  Das  TiUmen  aller  K'n])illaren 
ist  bei  der  Salanumdei  larve  ein  relativ  weites  (siehe  dagegen  bei  Säugeni). 

Die  Leber  bildet  ein  kumpuktes  Organ  von  auf  dem  Quen>cbnitt 
sichelförmiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  d^  langen 
Magen  anUegt  und  Tom  Osophagusende  l)is  /um  Dünndiirnianfang 
reicht.  (Jegen  rückwärts  scliiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
und  Magen,  be/iehentlich  Dann.  Der  Gallen  gang  verläuft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausführmigsgang  in  ihn  einmündet.  Er  selbst 
mündet  in  den  vorderstan  Dttnndannabschnitt  ein;  das  entgegengesetzte 
Ende  verästelt  sich  im  inneren  Bei  «  :i  der  Leber,  wo  die  Vei/\v(  iü- 
ungen  in  die  Tubidi  übergehen.  Audi  die  (Tallenblase.  die  mittels 
des  Ductus  c}'sticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus  chuledochus 
genannt,  einmündet  und  ein  Kesenoir  des  si)ez.  Lcbei-sekretes,  der 
Galle,  Torstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem  Pankreas  be- 
nachbart. 

Leberzellen.  Die  Tjeber/ellen  sind  auf  dem  Querschnitt  der  L«'ber- 
baiken  im  wesentlichen  niedrig  dieieckig  geformt,  mit  konvexer  iJasis 
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und  peraden  SeitenHächen.  die  stark  konvergieren,  sich  aber  distal  nicht 
völlig  erreichen,  sondern  hier  durch  die  sehr  sciuuaie,  leicht  eingebuch- 
tete Oberflache  der  Zelle,  welche  das  Lumen  der  Gallenkapfllare  be- 
grenzt, getrennt  werden.  Auf  einem  medialen  Längsschnitt  der  Lieber- 
balken  ist  die  Obertiäche  der  Zellen  von  ungefähr  derselben  Breite  wie 
die  Basis  und  die  Vorder-  und  Hintei-fläclie  steigen  steil  zur  Ka{)illani 
empor.  Die  Form  der  Leberzellen  ist  demnach  eine  einseitig  verlängerte, 
deutlich  einstrahlig  radiabymmetrische,  doch  schwankt  die  Differenz  der 
Querdurclimesser  bei  veTBchieilenen  Zellen,  entsprechend  der  Xetz- 
bildung  der  Balkm.  Eine  seitliche  zarte  Memlu-an  ist  vorhanden,  auch 

die  Abgi-enzung  der  Zelle  gegen  das  Ka- 
pillarlumen ist  immer  eine  scharfe,  durch 
eine  donkle  Limitans  gekennzeichnete. 
Schlußleisten  treten  scharf  henor,  Sie  ver- 
laufen bei  Betrachtung  der  Zellobei-Häche. 
entsprec  hend  <Ier  langgezogen-schmalen  Fonu 
derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  ge- 
nMhorten  Linien  und  setzen  sich  auch  auf 
die  intercellularen  Seitenkapillaren  (Fig.  887) 
fort,  wo  sie  die  BerührungsUnien  der  an- 
einander stoßenden  Zellen  markit  n  n.  Dar- 
aus folgt,  daß  auch  die  Seitenkapülaren  von 
Oberflächenbeziiken  d«r  Zelle  begrenzt  wer^ 
den;  die  LebersBelloberfliiclie  ist  donnach 
von  äußerst  komplizierter  Form. 

Der  groÜi"  rundliche  Kern  liegt  einer 
Si'itentläche  au.  Er  zeigt  niemals  die  feine 
Lnppung,  die  sonst  an  den  Salamander- 
larvenkemen  so  verbreitet  ist.  Das  Xuc- 
leoin  ist  an  einem  dichten  Gerüst  gleich- 
mäßig in  feinen  Körneni  vei-streut.  Inidet 
aber  auch  gröbere  Balken,  Klumpen  und 
Kugeln,  die  im  Inneren  sich  nur  bhß  &ben 
(Paranuclein)  und  ab  Nucleolen  aufsofassen 
sind.  Im  Sarc  finden  sicli  ein  zartes  Gerüst,  das  nicht  genauer  ana- 
lysiert werden  kann,  und  Körner  verschiedener  Art:  erstens  kleine  runde 
Farbstoffkönier,  lUe  dem  Gerüst  (Fig.  386.4)  anUegen  und  in  Umgebung 
des  Kapillarlumens  am  reichsten  vorkommen  (Leberkörner)  und 
zweitens  Fettkörner  in  sehr  wechselnder  Größe,  Form  und  Menge, 
die  manclinial  ganz  fehlen,  in  anderen  Fällen  um  80  reicher  entwickdt 
sind.    NiEssiXG  wies  J)ij)losoiiien  nach. 

Die  Leber  körn  er  zeigen  sehr  geringe  Größenuuterschicde.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar 
und  liegen  den  Fätlen  so  «licht  gereiht  an,  daß  statt  des  eigentlichen 
Gerüsts  dickere  Krtrnerfäden  (Sekrettil)rillen)  auf  das  KajiilLirhnnen  ein- 
strahlen. Kine  derart  reihen\vei>e  Anordnung  ist  bi-i  Rinui  r.^^'-i/hnfn 
häufig  zu  beobachten  (Altma>>).  Die  Kömer  färben  sich  mit  Siimve 
fuchran  und  Eisenhämatoxylin ;  sie  sind  intra  vitam  von  gelber  Fazb- 
und  verhalten  sich  chemisch  wie  der  Gallenfarbstoff,  als  dessen  Vorstufe 
sie  aufzufassen  sind.    In  den  ( fallengiingen  trifft  man  sie  nicht. 

Die  Fettköruer  sind  am  besten  bei  Usmiumkonservierung  zu  unter- 


Digilized  by  Google 


387.  Schematlscho 
Därstellang  des  Verhal- 
tens der  SchluBlefsten  sn 

Sei  te  n  k  H  j)  i  1 !  R  re  n  eines 
Dr üse n V ol u m e II s,  ua<  h 

ZniMKRMANN. 
5.0BSeitenk«ptlInro,5(-A*.i  Forts^tronR 
der  distalen  S'  hl  iLleisten  in  die  Kn- 
pUlai«  Uogs  d»r  Oreniflllcbe  d«r  b«- 


Leber. 


479 


suchen.  Gute  Präparate  zeigen  sie  mI^  verschieden  pr^ße  kugelrunde,  tropfen- 
artigc  Massen,  die  sich  verHchie<ien  intensiv  sicliwär/en;  an  minder  guten 
Präparaten  ist  ihre  Form  unregelmäßig,  sie  erscheinen  wie  breitgeflossene 
Fladen  oder  Elump«i,  aber  immer  mit  nmden,  wenn  auch  oft  unhe^ 
stimmten  Konturen.  Andere  Konservieningsflüssigkeiten  bringen  sie 
meist  völlig  ziir  T.ösun«?.  so  driß  die  Zelle  von  fjroßen  Vakuolen  durch- 
setzt erscheint,  in  welchen  sie  urspiünglich  lagen.  Die  Zelle  kann 
unter  Umständen  fast  ganz  von  ihnen  erfüllt  sein  (Fettleber  Alt- 

Häufig  läßt  sich  noch  eine  andere  Art  von  Einlagerungen  in  den 
Leber/.elh  n.  und  zwar  in  vielfach  sehr  großer  Quantität,  nachweisen. 
Es  sind  homogene  oder  feinkörnige,  blaß  blau  (Hämatoxylin)  sich 
färbende  Massen,  die  sich  vor  allem  in  basaler  Lage,  nicht  selten  aber 
auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten.  Sie  erfüllen  die  Lttcken  zwischm 
den  Gerüstfäden  und  stehen  zum  Gertist  seihst  m  Iceiner  Bezielumg. 
sind  auch  nicht  wie  das  Fett  in  Viiki!nl4  n  eingelagert,  sondern  durch- 
setzen das  Sarc  gleichmäßig  unter  Aunaiiiiie  der  verschiedensten  Formen. 
Sie  repräsentieren  das  Glykogen,  welches  in  den  Leberzellen  bei 
günstiger  Ernährung  gespeich^  wird. 

Gallengänge.  Gegen  ^ 
die  ausführenden  Gallengänge  '      ^  ; 

hin  wvL'd  das  Epithel  der 
Leberbalken  niedriger,  die 
Zellen  werden  minder  volumi- 
nös  und  tlas  Lumen  erweitert 
sich.  Die  Gallengänge  (Fig. 
ä8ö;  selbst  zeigen  niedrig  zy- 
lindrische, fest  kubische  Epi- 
thelzellen mit  großem  Kern 
und  hellem  Sarc,  das  ein 
längsgeordnetes  fädiges  Ge- 
rüst unterscheiden  läßt  Von 
besonderem  Interesse  ist  das 
Vorkommen  entweder  nur 
einer  einzelnen  Zentral- 
w  i  in  p  e  r  oder  zahlreicher 
Wimpern,  w^elche  sich,  bis 
auf  einen  schmalen  Band- 
bezirk,  über  di  _  n/e  Ober- 
fläche der  Zelle  gleichmäßig 

verteilen.  Jeder  Wimper  entspriehi  ein  nnniittelbar  an  der  Oberfläche 
gelegenes,  aufrecht  stehendes  Diplosom,  von  dem  aus  sich  basalwärts 
die  Wimperwurzd  als  zarter  Faden  unschwer  Ins  zum  Kern  hin  ver- 
folgen läßt. 

Über  die  Hepat«ii)leura  und  den  n  Gefäße  siehe  bei  Lepus. 

B.  f.fpns  riDiIntliift.  Die  feineren  Strukturen  der  Lehei-zellen 
unterscheiden  sicli  bei  den  fSäugem  nicht  wesentlich  von  denen  dtT 
Salamanderlarve,  so  daß  auf  das  eben  Gesagte  von  den  Amphibien  ver- 
wiesen werden  kann.  Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine 
■wesentlicli  abweicliend»-.  worauf  hiervon,  sowie  auf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe,  Nerven  und  Gefäßen,  näher  eingegangen  werden  solL 


Fig.  m 

maculoia,  Gallen^angzellen. 


Salamandra 
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Salamandra  mac,  und  Lepus  cmifcirfm. 


Das  cliurakteii^tiäche  ^Mouiunt  der  Säugerleber,  das  allen  auderen  Verte- 
braten  abgeht,  Kegt  in  der  Bildiing  der  Leberläppchen  (Leber- 
inseln, flg.  389),  die  besonders  bom  Schwein  scharf  gesondert  sind, 

l)ei  den  an«leren  Formen  uiin- 
der  (h'titlich  henurtreten.  Die 
Bildung  der  Imeln  erscheint 
bedingt  durch  das  abführende 
Blatgefäßs  ystero  (Leber- 
veneni.  Die  Anfangsstücke 
der  Lehenenen  sin<l  lUf 
gleichweit  in  den  Leberlappt.  u 
▼erteilt  und  von  einem  radi- 
alen System  von  Leberbalken 
und  Blutkapillaren  umgehen, 
so  dali  >ie  «lic  Zentral ge - 
fälie  der  Lappchen  bilden, 
an  deren  Außenflachen  die 
G  all  engfinge,  die  /ufiiliren- 
deii  A'enen  ( P  f  o  r  t  a  d  e  r  - 
zweige)  und  die  Arterien 
verlaufen.  Diese  Gange  und 
Gteffiße  li^i^  in  schmalen 
Zügen  von  T)iii<li  l' <  webe, 
welche  die  Inseln  eiuM-lieiden : 
sie  verlaufen  i nt ra lobulär. 
Während  beim  Schwein  das 
interlobttläre  Bindegewebe 
reich  entwickelt  ist  und  kap- 
selartijie  Fiiehor  um  die  ein- 
zehii-n  Liippchen  bildet.  die>e 
also  scharf  von  einander  son- 
dert, heschiHnkt  es  sich  beim 
Kaninchen  auf  be^jleitende 
Züij«'  längs  der  intt  rlobulären 
( leliüle  inul  Gänge  und  es  ver- 
tlietien  die  ein/einen  Läppchen 
in  den  Zwischenräumen  unter- 
einander. 

Ein  jedes  Lel>erläpj)ehen 
stellt  ein  System  netzijj;  an- 
-iri.sastomosiereuder,  sich  teilen- 
der, TOTwiegend  aber  gestreckt 
radial  verlaufender  J^alken 
vor,  die  im  T'mkreis  der  Zen- 
trnlvene  beginnen  und  peri- 
pher in  die  Galleugäuge  ein- 
münden. Ein  tubidöser  Bau, 
der,  trotz  außerordentlich 
engen  Lumens,  hei  den  Am- 
pläbieu  an  den  Leberbalken 
noch  nachweisbar  bleibt,  ist 


Fig.  3,S9. 

LepuM  cuniculM,  (^uerüchnitt  eines  Läpp- 
chens einer  Tom  Gallengang  aas  mit 

Berlinerblau  Injizierten  Leber, 
a  Interlobaikre  Oallengftnge  Im  Zaummenhang  mit  dem 
QallMlnpUlainata  im  LIppchras,  »  OMtnlvm«.  Kaoh 
T.  £Biro. 


Ckl 


Mg.  390.    Lcpus  cuniculus.  Teil  eines  Quer- 
schnitts eines  Leberlüpucheus. 
Ubs  Lebrnzell«,  Ca  Oallcnkni  ill  iron,    BtatlupiUatm.  Naeh 
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hier  vollständig  verwischt.  Den  Balken  fehlt  ein  zentrales  Lumen; 
66  kommen  ma  äußerst  feine  Sekretkai)illaren  in  mannigfacher  An- 
Ordnung  an  den  Berüliningstläclieii  der  Tjcberzellen  vor  (Fig.  390), 
die  ein  dichtes  Netz  liildi  ii.  Im  Venrli  irh  /u  den  Ami)hibien  er- 
weist es  sich  entstanden  durch  reiche  Anastomosenhiltlnn?  der  S»  ituu- 
kapillaien,  die  bei  der  Sahunanderlarve  von  den  ZeiitiuiKuiJilluien 
abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder  Kontaktfläche  zweier 
Lebetzellen  v^läuft  nur  eine  Kapillare;  die  den  Blutkapillaren  zu- 
gewendeten Flächen,  die  als  basale  aufzufassen  sind,  ontltehren  der 
Gallenkapillaren.  Zwischen  den  Leberbalken  lincien  sicli  Netze  von 
Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Zentralvenc,  anderei-scits  in  die 
Pfortaderäste  einmünden  (siehe  unten)  und  außerdem  äußerst  spärliches 
Bindejj;ewehe  und  Ner?en. 

Die  T>eherha!ken  wenlon  von  den  Lebe  reellen  gebildet,  welche 
sehr  selbstiindig  ei-sclieinen  und  einzeln  den  (Querschnitt  eines  BjUkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung und  zeigt  Berührungsflächen  mit  anderen  LidierzeUen  in 
der  Längsrichtung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Yer/weigungen ; 
sie  grenzt  derart  mit  ptwa  6 — 9  Flächen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  aulierdeni  etwa  vier  riunenartig  vertiefte  Flächen,  längs  deren 
die  Bltttkapillaren  Terlaufen.  Diese  Flächen  sind  als  basale,  die 
übrigen  als  laterale,  aufeufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  GaUen- 
kapillaren  stufjcnden,  äußerst  schmalen  Flächen  repräsentieren  ins- 
gesamt die  distale  Endfläche.  Diese  eigentümliche  Ansbildung  der 
Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Auiphibienlcber,  durch  die  be- 
sondere Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt.  Nicht 
.'dll  in  die  Zellobertläche  ist  eigenartig  umgeformt,  Soiidi  in  aiuli  die 
basale  Fläi  lic;  lu  ide  repnisentieren  Summen  zusammenhän-icndn-  st  linialer 
Streif«  !!,  von  denen  die  distalen  weit  schmäler  als  die  basiüen  sind. 
Im  "rohen  zeigt  jede  Zelle  pulyedrische  Foiiu,  doch  überwiegt  zumeist 
ein  Durchmesser,  der  im  Lappchen  radial  zur  Zentralvene  gestellt  ist 
(Längsdurclnnesser)  und  Ursache  für  die  scheinbare  Ausbildung  von 
iTidial  vcrlaiifcndcii  TjcIxThalken  ist.  In  Wirküclikeit  ist  der  Bau  des 
liebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  mtUal  gestellter  Xetz- 
maschen,  die  länger  sind  als  die  anders  orientierten.  —  Hinsichtlich 
der  feineren  Zellstrukturen  sei  nur  das  regelmäßige  Vorkommen  zweier 
Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutkapillaren,  die 
aus  den  Pfurtadenenen  entii|)ringen  und  in  die  Zeutralvene  einmünden. 
Sie  füllen  die  engen  Lücken  zwischen  den  Balken  vollständig  aus;  nur 
ein  äußerst  /ailes  Gitter  leimgebender  Bindefasem  (Fasergitter)  mit 
sehr  vereinzelten  zugehörigen  Zellen  schiebt  sich,  als  ad venti tielle 
Lage  der  Kapillaren,  zwisrhen  die  Wand  letzterer  und  die  Leber/eilen. 
In  Umgebung  der  Zentraivene  erscheint  diese  Adventitia,  soweit  die 
Ursprünge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen,  kaum  verdickt;  auch 
die  Media  tritt  erst  allmählich  auf.  Die  Kapillarwände  selbst  zeigen 
ein  hrnifTkenswertes  Verhalten.  Man  unterscln  idet  nur  eine  anselieinend 
strukturlose  Membran  (sog.  Gnindlatnelle^  nnd  tri  L'en  innm  anliegende 
ellipsoide,  leicht  vorspringende  Kerne,  die  von  einer  tlünnen,  oft  körner- 
faottigen  Sarcschicht  eingehüllt  werden.  Diese  Sarcschicht  setzt  sich 
in  verästelte  Fortsätze  fort,  die  sich  auf  der  Membran  in  der  Nähe  der 
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Kenan^n  ansbreiteii  und  allmaUicli  imdeuttich  wefrden.  Derart  ent- 
steht das  Bfld  staiifönn%  verästelter  Zellen  auf  der  Gi  undlamelle  (sog. 

KuPFFER'sche  Sternzellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  scharf 
zu  sondern  sind,  sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen. 
Die  Form  dieser  Keste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon 
m  «rkennen,  in  anderen  Pillen  eischeinen  sie  ansehnlicher  entwickelt 
Zellgrenzen  sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Pha- 
gocytcn:  man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutkörjicr  odw  Trümmer 
solcher:  auch  injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobuiären  Gallengänge  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Äste  der  Vout  portae  und  sind 
mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hüllen,  sog.  Glis- 
PON  sche  Kapseln,  eingeschlossen.  i'ber  den  Bau  d(>s  Gan^ejtithels 
siehe  bei  üalamandra:  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  Lamelle 
mit  Bindezelleu  und  elastischen  ^setzen  umgeben.  Die  Gänge  sammeln 
sich  nach  und  nach  zum  Ductus  hepaticus,  d^  aus  der  Leber 
austritt,  den  Galknlilasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  imd  nun 
als  Ductus  choledochus  zum  Dünndarm  Terläult  und  in  diesen  ein- 
mündet. 

Vom  Gefäßsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
zu  erwähnen,  da!ß  dwen  Yezzweigungen  zumebt  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  um^innen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 

Pfortaden'enen  zusaminenliängen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  nrteripllen 
Kapillaren  öffnet  sich  in  das  venöse  intralobuliire  Kapillarsysteni.  Dir 
Lymphgefäße  der  Leber  erscheinen  an  das  iuteriübuiiire  Bindegewebe 
gebunden;  intralobulfire  Bahnen  in  Umgehung  der  filutkapillaren  sind 
nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestelltw 

Die  Nerven  der  Leber  stammen  vom  SjTnpathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vomiglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  Gangheu  eingelagert.  Die  Nen'enfasem  bilden  einerseits  Ge- 
flechte im  Umkreis  der  Qeföße  und  auch  der  Gänge,  zwischen  deren 
Bpithelzell^  Endfäserchen  eindringen;  andererseits  begeben  sie  sich  in 
Läppchen  und  bilden  feine  Endgrtleclite  in  Umgebung  der  LeberzcU^, 
während  freie  Enden  fehlen  sollen  (Kokolkow). 


47.  Kars. 
Ptnkroas. 

Salamandm  maculosa. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulöse  Drttse  (Fig.  SOI)  des  DOnndarms, 
deren  Tubuli  nur  ein  enges  Lumen  auf>veisen  und  niit  l.urzen  Aus- 
stül|ningen  (Acini)  besetzt  ?ind.  Sie  Hegt  nl«?  schnialer  gelappter 
Streifen  dem  Pyiorus  und  vorderen  Dünndiuiiiabsclmilt  an,  ein  Teil 
ist  auch  diiekt  in  das  dorsale  Mesenteriimi  des  Pylorus  eingelagert 
(Fig.  896).  Zwei  Ausfiihrgänge  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhandeo, 
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deren  einer  dicht  hinter  dem  Magenende  in  d«  n  Darm,  deren  zweiter 
in  don  Gallcnpn«;.  inid  zwnr  nahe  an  dessen  Ende,  einmündet.  Die 
Tubuli  verlaufen  gewunden,  sind 
verzweigt  und  münden  gruppen- 
weise, &;ht  beisammen,  in  enge 
Schaltstttcke  (Fig.  392),  die 
sich  zu  den  Pankreas«;iinf;en 
sammeln,  wobei  ihr  Haebes  Epi- 
thel niediigc  Zyliudei-furm  an- 
nimmt ^ne  £ägentllmlichkeit 
des  Ftaikreas  repräsentieren  die 
so«;,  centroacinären  Zellen 
(Lanoerhans).  Es  sind  platte 
Elemente,  die  sich  an  der  Ein- 
mttndong  der  Tnbuli  in  die 
Schaltstücke  in  Begrenzung  des 
Lumens  ersterer  finden,  demrt, 
daß  das  Tubusepitbel  hier  zwei- 
schichtig erscheint.  In  Wirk- 
lichkeit ist  die  zweischichtige 
Ausbildung  des  Epithels  nur 
oino  sclieinbare,  denn  die  cen- 
troacinären Zellen  sind  nichts  an- 
deres als  Zellen  des  Schaltstück- 
epithels, das  sich  vom  SchaH- 
stück  aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  TubuH  voivebiebt.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinüre  Zellen  voll- 
ständig. Als  zwdte  Eigentüm- 
lichkeit des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
haufen (Laxoerhans  sehe 
Inseln)  zwischen  den  Tu- 
bnli  anzuführen  (siehe  dar- 
über weiter  unten).  * 

Pankreas/,ellen(  Fig. 
393).  Die  Pankreaszelleu 
umgeben  auf  dem  Tubulna- 
querschnitt  etwa  zu  5 — 8 
das  enge  Driisenlumcn  und 
aei'_'<'n  die  Form  eines  Co- 
nui)  nut  seil  maier  End- 
fläche. Dm  Kerne  liegen 
der  Basalflüche  an,  ein 
wenig  seitwärts  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc 
sind  Fäden  und  8ekrüt- 
kömer  leidit  zu  unter- 
scheiden. Besonders  deut- 
lich treten  erstere  basal 


Fig.  391.  Schnitt  durch  das  Pfinkreas 
des   Menschen.    Nach  v.  Ebkich,  au» 

KÖLLXKERS  Gewebelehre. 
Am  AuMknBgigng,  <h  GvM,  Lad  LAVMMUa*- 
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S£ha.st 


Fig.  392. 
Nach  V. 


Schaltatflcke  ans  d«m  Pankreas. 

KnsKH  ans  Kr.i.i.iKKR.s  Gewebelehre. 


SolinaUar,  Btatdofl«  4tr  lim. 


Pankreaszello,  uhaM  Scbaiulttck,  l\r  roritonram,  M 
entnadiiln  ZtUea,  «k  SakndiBpaiti*,  m  OraulameU*. 
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Salanumdra  inmhIom. 


als  Sekretfibrillen  neben  dem  Kern  hervor,  wo  sie  (licht  gedrängt 
in  welligem,  spiral  gewundenem  Verlaufe  emporsteigen^  um  sich  obor- 

halb  des  Kernes  freier  zu  verteilen.  Als  Sekretfibrillen  erwdsen  sidi 
die  Fäden  durcli  A\usl)il<hing  eines  leiciit  fürbban  n  ('"berzuges,  der  auch 
an  den  distiilen  Abschnitten  nicht  fehh,  wenn  anch  hier  schwiiclier  ent- 
wickelt ist.  Toluoidin  fiirbt  die  Sekrethbnlie  biau,  durcii  Eisenliäiua- 
toxjlin  wd  sie  geschwSrzt    Die  benachbarten  Fibrillen  TerscbmebeD 


basal  leicht  zu  einer  anscheinend 

xeksj 


t*cJ 


Flg.  899.  AilsiiMMiilra  miie«loM,  Larve, 

Pankieaszelle. 
X  Uildongsherd  der  äeiiretk<'mer  (««rU  i,  ««cJ»  roife 
/(   SekretQbnlle,  tot  kM, 
SchloiileUt«. 


homogenen,  etwas  blassen,  al)er 
gleichfalls  in  bläulichem  Tone  »ich 
färbenden  Masse,  in  der  die  Fäden 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind. 
Diese  Masse  ingt  Neigung  zu  kör- 
nigem Zerfall  und  es  gehen  aus  ihr 
die  Sekretkrirner  hervor  (Sekret- 
herd), die  zunächst  nur  schwach 
färbbar  sind,  bald  aber,  beträcht- 
lich heranwachsend,  sich  mit  Tolu- 
oidin lebhaft  grün  färben,  wfihrend 
Eisenliämatoxylin  sie  intensiv 
schwärzt.  Die  Größe  der  reifen 
Kömer  wechselt  wenig;  Neigung 
xn  fein  granulärem  Zerfall  ist  selten 
zu  beobachten.  Die  Kömer  lieg^ 
vor  allem  über  dem  Kerne  zwischen 
den  gewunden  verlaufenden  FibnUeo 
verteilt,  kommen  aber  auch  basal  vor. 
Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voller  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildung  ist  eine  ununterbrochene  und  nur  selten 
trifft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  unreifen  Krtrner  entbehren. 
Als  Nebenkeruc  wurden  früher  die  basal  neben  dem  Kern  gelegenen 
Sekretherde  gantet,  die  allerdings)  besonders  beim  ansgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kern  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Kömer  erscheinen.  Die  Tiiusclnmg  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendi'ängung  der  JSekret  Iii  »rillen  auf  einer 
Kemseit«  und  durch  das  Zusammenfließen  der  fiirbb^iren  Mäntel  der- 
selben bewirkt,  sondern  auch  dadurch,  dafi  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  lösen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd.  >1<  v  dann  wie 
ein  Knäuel  erscheint,  anlegen:  femer  ergeben  sich  auch  tlurch  Schnuu- 
pfuug  Lücken  gegen  die  benachbarten  8eitenwände,  die  von  gewöhn- 
lichen Fäden  gebUdet  werden. 

Ihrem  färberisclien  A'erhalten  nach  sind  die  Sekretkömer  Ferment- 
kömer,  welche  das  wichtige  eiweißverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
das  Trypsin  (  KCunk),  liefern.  Die  K(irner  selbst  enthalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zymogen  (K.  Heideäiiaiä;;  das  Trypsin 
erst  im  ausgestoßenen  flünsi^n  Sncret  vor.  Diese  interessante  Tat- 
sache erweist  die  succi  iu  Reifung  der  Sekretkömer,  deren  Knt- 
wickhingsgang  von  der  Entstehung  an  den  Sekretfibrillen  an  ein  kom- 
pliziertrr  i>t. 

Du'  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Xucleom  kommt  in  feinen  Kdmorn  und 
dicken  unregelmäßig  begrenzten  ßalken,  Klumpen  und  Kngeb  ^* 
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An  letzteren  färbt  sich  nur  die  AuÜenschicht  lebhaft,  das  Innere  viel 
schwächer  (Nncleolarsubstam).  Grelegentiieh  sind  E^mteilungsfiguren 
zu  beobachten. 

Intercellularräurae  ließen  sich  nicht  sicher,  SchluUleistcn  da- 
gegen Ificlit  unterscheid«  II.  Vom  zentralen  Lumen  aus  senken  sich 
iSeit^enkapiliaren  zwisciii^u  die  Zellen,  die,  gleichfalls  au  den  Be- 
riümingtdimen  der  ZeQfiJUdieii,  Schlufildeteii  in  direkter  Forteetsuig  der 
am  zentralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkörner  kommen  manch- 
mal in  den  Zollen  vor. 

T)if  zwischen  den  Tiibiili  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
LAKuKHUANs'schen  Zellhaufen  (Fig.  391)  sind  nach  verschiedenen 
Autoren  keine  gmonderten  Gebilde,  acmdem  nichts  anderes  ab  Tuboli 
im  Zustand  der  höchsten  Erschöpfung,  die  sich  nach  Makkowbki  wieder 
in  normale  Tubuli  zuriickven\andeln  sollen;  nach  Helly  u,  ru  stfllon 
sie  jedoch  selbständige  Teile  der  Pankreasnnlui^e  vor.  Auff.illi m!  ist 
die  Versorgung  der  Haufen  mit  weiten  Blutkupillurcu.  Diu  Zeilen 
enthalten  feine,  schwach  addophile  KorocheUf  einen  ellipaoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehung  zum  EIutj,'ef;iß- 
system,  sovkie  ]>hysiologi8che  Befunde,  legen  nahe,  daß  die  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  EintiuJi  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pankreas g&nge  und  Schaltstttcke.  Die  ScbaltstUcke  sind 
enge  Kanäle  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwähnt,  auch  die  centro- 
aoinären  Zellen  liefert.  An  der  ÜIk  i-gangsstelle  in  die  Pankreasgänge 
nehmen  die  Zellen  niedrig  zylindrische  Form  an.  Teilungsstadien  sind 
nicht  selten  nachweisbar.  Diplochondren  find^  sich  in  oberflächUcher 
Lage  an  den  Zellen  der  Pankreasgänge;  von  ihnen  entspringt  eine 
Zentralwimper  (ZiHNERHAKir).  Schlußleisten  lassen  sich  leicht 
feststellen. 

Niere. 

A.  SaUtmatidra  tniteuloM* 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  394)  besteht  aus  liiutereiiumder  ge- 
ordneten, dicht  benachbarten  und  vieUkch  au^eknänelten  Kanilchen, 
welche  mit  einer  wimpemden  Öffnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 

höhle,  mit  einer  wimjx'rlosrn  (Xepliroporus)  in  den  ausführenden 
oder  WoLFF'sclicn  (Jang  einmünden.  l)if<5er  verläuft  von  der 
Herzregion  bis  zur  liuniblase.  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmfindet  Am  Yorderende  steht  er  zur  Vorm^,  auf  die  biw  nicht 
eing^iangen  wird,  in  Beäehnng.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenrejjion  ritn-  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  Woi-FFschen 
Gange  nur  Kuiümento  von  Kanälchen  anlagern,  üie  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  IVIiigenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Rumpfregion  durch  Entwicklung  von  ZeUstrangen 
in  Beziehung  zur  Gonade.  Die  Sti^nge  entwickeln  sich  bei  den  S 
zu  den  Vasa  efferentia  des  Hodens,  bei  den  $  bleiben  sie  rudimentär 
(Farovarium). 

Yom  WOLfT^Bcben  Gange  spaltet  swh  hl  beiden  Grachlechteni  dar 
MüLLBR'sche  Grang  ab,  der  aber  nur  bei  den      als  Ovidukt,  funktio- 
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niert,  wobei  sich  der  große  Vornierentrichter  zur  Tuba  eotwiclcdl;  bei 
den  ^  bkibt  der  Gang  rudimentär.   Während  bei  den  9  der  Bnmpf- 

abschnitt  der  Urniere  duuernd  neben  dem  Beckenabscfiiiitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  Wor.FFsche  Grang  den  Xt  pluodukt  bildet, 
übernelunen  bei  den  6  der  liumptabschnitt  und  der  ^\'u|,^  l  scbe  Gang 
(Vas  deferens)  vorwiegend  die  Ausführung  der  Spermien  (Geschlecht«- 
niere)  und  die  eigentliche  oder  Beckenniere  entwickelt  gesonderte  Aiu- 
fUhri^nge  (Ureteren),  die  erst  an  der  Harnblase  sich  mit  dem  Wolff« 
sehen  Gange  veroinip'n. 

Die  Xiercn kanälchen  sind  sfinnontal,  aber  nur  bei  der  Anlage 
myomer,  spätei-  in  weit  größerer  Zalil  als  Muskelsegmcnte  vorlugfu, 
angeordnet.   An  der  Beckenniere  des  ausgebildeten  Tieres,  die  den 


/  </.«/  Ao  C  B.Gta 


Fig.  S84.  Salamandra  maculosa^  Larve,  Nierenregion. 

M  Aorta,  toII  Er^throcyten.  VttMf  Vm  afferon«  des  Glomomlo«  {Gl),  Art.m$$  Damuteria,  IVi  Kian»- 
tfidilw.  X  Mniwg  doi  WimMrkuialt  in  dto  BownAXK'tche  KAps«l,  C  Mamkmui,  O  wouflllim 
Out,  AOwBiadiigiamk«,  AwTIuminm,  Vubm  HalifoM«.  Yoo  im.  Ooudm  tot  nv  41*  Uak»  tefWfUt. 

hinteren  Ah>rlinitt  d«'r  I  riiii-n'  vorstellt,  ist  keine  >ei:inenl;ilr  An- 
ordnung der  Kanäle  mehr  iiacliweihliur.  J>ic  dichte  lienacliUaruug  der 
vielfach  gewimdenen  Kanälchen  erschwert  es,  ein  einzelnes  in  seinenn 
ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Auf  <len  Schnitten  bildet  daher  jede 
l'rniere  ein  kompaktt»;  Ortzan.  das  im  lo«  koren  jiMrietnlen  Rind«»- 
gewebe  zu  Seiten  und  unterhalb  der  AorUi  liegt.  Auf  dem  (^uer>chniU 
bat  es  dreieckige  Gestjüt  und  wendet  eine  Fläche  dorsiilwärts,  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  die  dritte  g^n  die  Leibes- 
höhle  Inn. 

■Jedes  Knn;ilihen  ^teuinnt  mit  dfm  Xephrostom.  das  an  d»r 
ventralen  Fläche  niedialwärts,  nahe  der  üonadenfaltc,  gelegen  ist.  i>n.' 
zugehörigen  Wimpemllen  gehen  ailmählich  in  das  wimperlose  flache 
])eritoneale  Endotliel  über.   Auch  -der  enge  Anfangsteil  der  Kanälchen 
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ist  bewimpert  (Wimperkanal)  und  verläuft  gewöhnlich  nahe  au  der 
ventralen  Flfiche  latemlwarts.     Es  zweigt  von  ihm  ^  deicb&IU 

wimi)ernder  Nebenkanal  medialwärtü  ab,  der  sicli  am  blinden  Ende 
zu  einer  mnden  Blase,  unter  Abplattunj;  seiner  Zellen  und  Verlust  diT 
Wimpern,  erweitert  (BowMAXx'sche  Kapsel).  In  die  Bow mann  sehe 
Eapfid  ist  ein  Blutg^fäßknilnel  (Glomernlus),  der  die  Kapselwand 
vor  sich  he^^tiil|)t.  eingesenkt.  Man  bezdchnet  Kapsel  und  Gloniei-ulus 
zusammen  als  Malpiohi  sclies  Körperchen.  Die  ÄlALPiOHrschen 
Körperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Keihe  und  berülu^n  sich  oft 
direkt.  —  Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  über  in  einen  etwas 
weiteren  und  viel  längeren,  großzelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach 
aufwindet,  im  wesentliclien  aber  in  der  lateralen  Region  der  Niere  ver- 
läuft. Xiich  der  Beschaffenheit  seiiirr  Z<'1I»  ii  wird  er  als  Drü sen- 
kanal hrzeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  v'in  etwa  ebenso  langer  Abschnitt 
von  geringerer  Dicke  und  mit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
längs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secttnierende  Abschnitt  sei  hier  wegen 
der  auffälligen  Struktur  seiner  ZeUen  als  Streifenkanal  unterschieden. 
Er  winrlrt  sich  vomehndich  im  dnisalni  und  niediiilcn  Bereiche  der 
Niere  auf,  geht  aber  zum  Schlub  lateralvväi  ts  und  mündet  in  den  ventral 
und  latei-al  gelegeneu  Wulff  scheu  Gang  em. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlich  flachen,  bald  niedrig  sjlin- 
diischen  Z>  Ilen  zeigen  «  in  fein  längsfädiges  Sarc,  welchem  distal,  im 
mittleren  Bereiche,  ein  Bu>  Ii  1  inger,  leiclit  schwär/harer  Winii>em  auf- 
sitzt. Jeder  Wimper  ent>[)nclit  an  der  Zeilgren^e  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindinick 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Winiperbüschel  sind,  soweit  sie  dem  Kanäl- 
chen angeliiirf  ii.  p  i^en  rückwärts  gewendet;  am  Nephrostom  wenden  sie 
sich  direkt  der  Leibeshühle  zu. 

Bow MAHN* sehe  Kapsel.  Das  Epithel  der  6owiiAMN*Bchen 
Kapsel  i^t  (  in  sehr  Haches,  in  welchem  die  gleichfolb  abgeplatteten 
Kerne  niedrige  Vorwölbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter 
aUmähhcher  V'erdickung  in  dns  Winiperepithel  über.  Im  meinbranös 
entwickelten  Sarc  sind  Gerüststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen. Im  Berdch  des  Qlomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zdlen,  ont^sprechend  den  mannigfachen  Kontoren  des  KapiUarknäuels, 
sehr  variabel. 

Drüsenzellen  (Fig.  395).  Da<^  An-ssehen  der  Drüsen/.elien  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  wüifelfonuiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  höher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  lindeutUch 
gelappt.  Die  Obertiäche  der  Zelle  trä^t  einen  Stäbt  honsnum  von 
geringer  Höhe.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
tKler  weniger  stark  vor,  so  daß  denul  die  Zelle  hu  mittleren  Bereich 
der  Endfläche  die  doppelte  BShe  der  durch  Schlußleisten  markierten 
Seitenflächen  erreichen  kann.  Diese  Verwölhung  des  Sarcs,  die  meist 
nm*  che  mittlere  l?einon  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethügel  zu  bezeichnen.  Der  Stäbchensaum  ist  gewöhnhch  nur 
smtlich  am  Hügel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs, 
Immer  sind  längsverlaufende  Fäden  von  gekörnter  Beschaffenheit  (Se- 
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kretfibrillen)  zu  erkeuueu.  üb  die  Füden  sieb  in  die  Stäbchen  des 
Sanms  fortsetzen,  bleibt  fraglich.  Ein  Diplosom  ist  tinterlialb  des 
Sanmes  in  medialer  Lage  na^weisbar;  es  gebt  von  ihm  nach  auüeii 
eine  Zentralgcißel  aus  (Meves),  Zwisclu'n  den  Fibrillen  machen 
8ich  verschiedene  Kinlaperungen  benierkbur.  vor  allem  oft  kaniilchen- 
artige  Lücken,  die  im  Exki'etlmgel  unregelmäßige  Begrenzung  auuehiueii. 
Solche  Kanftlchen  sind  in  Nierenzellen  aller  Vertebraten  sehr  ver- 
breitet und  sollen  an  der  Obertläche  der  Zellen  ausmünden  können 
(WiOERT  &  Ekberq  u,  a.).  An  üsmiumpr;ip;n*nten  beobachtet  man 
die  Ablagerinif;  von  Fett.  Dieses  tritt  entweder  in  größiTen  Vakuolen 
oder  auch  beliebig  zwischen  den  Fäden,  vornehmlich  basal  und  seitüch 
ymn  Kern,  als  IVübnng  der  hyalinen  Zvischensnbstanz  anf  und  besteht 
aus  feinen  Konichen,  die  sich  zu  giöberen  Körnern  oder  großen  BaUoi 
dicht  aneinandorfügen  und  einen  (^bbräunlichen  oder  dunkleren,  selur 

A  B 


Fig.  395.  Salamandra  maculona,  Larve,  Nierenzellen  des  Drüsenkausll, 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretkörnern  (se  k,],  zugleich  in  Teilung  begriffen. 
tr  k  jniiKO,  .sr  i.i  jrri  iit're  Sekrpt'i,".rt.t<r,  fn  Faden,  /»/".i  rr>;fnlnn,  *g.fa  Zag^faden,  r  Vakuole,  dip  Diplo- 
som (die  oudoatlicho  Dantollung  durch  die  Koproduktion  iMidinat),  x  VerktobaDgeu  der  Fidra  im 

Btfknthflgri,  mt  MitM,  Mtei  SoUaltotatM. 

charakteristischen  Ton  annehmen.  Als  dritte  intcrlimtrc  Substanz 
kommen  die  Exkretkörner  vor.  Diese  sind  zunächst  äuÜerst  fein 
und  Terteilen  sich  beliebig  zwischen  den  I^den.  Ihn  Anwesenheit 
bediiitit  (  inen  grünlichen  Ton  der  Zelle  bei  Toluoidxnfärbung,  die  für 
die  rntei'seheiduiig  der  verschiedenen  Substanzen  von  großer  Bedeutung 
ist.  Aus  der  zarten  Granulienmg,  welche  die  Fäden  zum  Teil  ver- 
deckty  entwickeln  sich  Körner  sehr  verschiedener,  manchmal  beträcht- 
licher GhrdOe,  die  sich  mit  Toluoidin  intendT  hlau  förben,  mit  Eisen- 
h8mato3tyUn  tief  schwär/en.  An  älteren  Sekretkömem  macht  sich  oft 
ein  granulärer  Zerfall  l)em(Mkbar.  der  als  Vorstufe  der  vr.lli«j;«'n  Auf- 
lösung aufzufassen  ist.  Ausgestoiien  werden  die  Exki-etätofiLe,  wie  es 
scheint,  nur  in  flüssigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zel^  sind  immer  fladm'  als  die  Drflsen- 
zellen,  derart  daß  der  rundliche  Kern  die  ZIelloberfläche  buckelfönnig 
viirwölht.  Das  S;ti-c  i>t  sehr  deutlich  iänfrs<;estr(Mft.  Das  ei*scheint 
bedin;rt  durch  biiiidelweise  Zusamiuembängunj;  der  Zellfiiden,  die  im 
übrigen  dieselbe  Bescluüfeuheit  wie  in  den  Stäbchenzelleu  zeigen ;  wiederr 
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um  Ursache  fiii-  diese  Auoidnuiig  ist  da*»  reichliclie  Auftreten  hyaliner 
Substam,  clie  in  Form  von  longittidmal«n  Spalten  oder  Eaailchen  das 
Sarc  durchsetzt  und  dessen  Gefüge  lockert.  Oft  erscheint  eine  Zelle 
nvie  in  helle  uinl  flunklere  Striifeii  zerklüftet.  Distal  ist  die  Säulchen- 
struktur weniger  scliarf  ausgeprägt  als  basal,  was  darauf  beruht,  daß 
sich  die  fein  granuläre  Ekkretsubstanz  von  den  Fäden  ablöst  und  zu 
deutlich  untencheidbaren  Kdmem  heramritehst,  die  alier  niemals  die 
Dimensionen  wie  in  den  Stäbchenzellen  erreichen.  Ein  Stäbchensaum 
ist  nicht  immer  an  den  Streifenzellen  zu  unterscheiden:  wenn  er  Torhanden 
ist,  zeigt  er  nur  geringe  Höhe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen 
nmr  in  geringen  Mengen  nnd  meist  in  Form  Ideinerer  tÜimer  vor.  Ein 
Diplosom  ist  auch  hier  an  günstigen  Stellen  mit  Sicherheit  nachweis- 
bar und  steht  in  Bezieli  Mi:?  zu  einer  langen  Zentralgeißel  (Meves). 

Zellen  des  Wolff  sehen  Ganges.  Diese  zeigen  große  Ver- 
wandtschaft zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  chankkteh- 
siert  dmrch  Beichtmn  an  FeltkÖrnern.  Die  gdblich-brttiinlicben  oder 
dunkleren  Kömer  und  Ballen  durclisetzen  die  ganze  Zelle.  Wo  sie 
fehlen  odt'V  spiirlicli  vorkommen,  siiul  longitudinale  Rulen  und  Sarc- 
säulchen  von  der  geschilderten  Bescliaffenheit  zu  erkennen.  In  der 
Form  der  Zellen  schließt  sich  das  Gangepithel  gleiclüaiis  au  das  des 
Strrafenkaaals  an,  ist  also  ziemlicli  nicä^.  Diplosomen  sind  dicht 
an  der  ZeUoberBäche  nacbxaweisen;  eine  &ntral«imper  ist  ^icbfalls 

vorhanden. 

Für  alle  Abschnitte  der  Nierenkan  äle  ist  die  Anweseuiicit 
von  schmalen  lutercellularlücken  und  von  Schlußl eisten  henor- 
zoheben*  Die  Beschaffenheit  der  Kerne  ist  überall  dieselbe.  Da  die 
Kierenkeme  besonders  günstige  Untersuchungsobjekte  sind,  so  sd  hier 
eine  genauere  Darstellung  gegeben  Die  Form  ist  eine  ellipsoide  mit 
ilächenhaft  gestellter  Längsachse  und  mit  euiseitiger,  meist  ziemlich 
tiefer  Einbuchtung,  die  quer  zur  Längsachse  verläuft  Es  können 
noch  andere  feinere  Einsdmitte  vorkomme;  der  eine  aber  erscheint 
konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen  der  neu  entstehenden  Tochterkerne 
nach  den  IVIitosen  zu  beziehen  und  soll  abä  Polfnrche  be/eichnet 
werden.  Sie  läuft  von  der  oberen  Kernfläche  über  eine  der 
Seitenflächen  sur  unteren  Fläche.  Wenn  die  Kerne  sich  zur 
Knftuelhildung  anschicken,  verschwindet  sie  und  die  eUip&oide  Form  ist 
dann  am  reinsten  ausgepriigt;  am  deutlichsten  tiitt  die  Furche  an  den 
jüngeren  Kernen  henor.  Im  Inneni  erkennt  man  ein  überaus  diclites 
Gerüstwerk,  das  zumeist  aus  zarten  Faden  mit  vereinzelt  angelagerten 
Nucleinkdmem  besteht,  aber  anch  grftb^  Nncleomansammlungen  ent- 
hält, die  vonnegend  zentral  gele>j;en  sind,  zum  Teil  auch  manchmal  direkte 
Beziehungen  zur  Polturclie  zeigen.  Die  Fäden  strahlen  auf  diese 
Brocken  radial  in  gröl^erer  Zalii  ein;  dabei  sind  an  günstigen  dünnen 
Schnitten  parallele  Veriauic  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei 
Fäden  dicht  nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Stränge, 
deren  Kinde  sich  stark  färbt  und  an  Querschnitten  von  mohreren  ver- 
klebten Fäden  gebildet  erscheint,  während  im  Innern  eine  helle,  nicht 
oder  abweichend  färbbare  Substiinz  vorliegt.  Solche  sclilauohartige  kurze 
Stränge  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  allen  Ivernen  zu  finden; 
sie  «ithalten,  wie  es  scheint,  Paranuclein.  Echte  Nudeolen  fehlen  ganz. 
Die  Stränge  sind  in  der  Hauptsache  qaet  zur  Längsachse  des  Eems 
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orientiert  und  erscheinen  gewissermaßen  als  Beste  der  Keamachleifen 
(Miten),  die  bei  der  Enünelbildiing  deutlich  eine  entsprechende  Anord- 
nung aufweisen. 

Für  das  Studium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Nieren- 
zellen ein  ausgezeichnetem  Objekt;  es  sei  bemerkt,  daß  die  Diu-btelluug 
des  TeihrngsTorganges  an  Epithebellen  (siehe  den  allgem.  Teil)  sich 
vor  allem  auf  Befunde  an  ihnen  stätzt 


Jfa 


B.  XepM  eunieuhu. 

Die  Kiere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezdchnet.  Sie 

entsteht  embryonal  von  der  Umiere  aus,  wälirend  diese  zugleicli  rück- 
gebildet vdrd  (Xebenlioden.  Parovariiim  ).  Die  Ureteren  t  Harnit  iter ) 
entstehen  als  gesonderte  Sprossen  des  L'rnierenganges  (^WuLFFscher 
Gang)  und  vereinigen  sich  erst  später  mit  den  Nierenanlagen.  Sie 
gehen  zu^^ch  den  Zusammenhang  mit  dem  WoLFF'schen  Uange  auf 

und  gewinnen  selbständige  Ausmün- 
dungen in  die  Hm'nblase.  die  als  ven- 
trale Ausstülpung  der  Kloake  entsteht. 

Das  paarige  Metanephros  unter- 
scheidet sich  vom  Mesonephros  durch 
den  vollständigen  Mangel  einer  meta- 
nieren  Anordnung  derNierenkaniUchen, 
die  hier  sämtlich  in  einen  gemein- 
schaftlichen Baum,  den  erweiterten 
Anfangsteil  des  Ureters  (Nierenbecken) 
einmünden  und  zu  diesem  radial  an- 
geordnet sind.  Somit  bildet  die  Niere 
ein  gedrungenes  Organ,  das  si>eziell 
beim  Kaninchen  die  bekannte  Nieren- 
form  /.t  ii;t:  der  Ureter  entspringt  an 
(Irr  Ktaikavität  der  Niere  (Hilus.Xieren- 
i)ucht  ),  die  Anfangsteile  der  Kanidchen 
liegen  opponiert,  an  der  konvexen 
Nierenfläche.  Eine  gruppenweise  An- 
Ordnung  der  Kaniilchen  macht  sich 
bei  vielen  Siiu^eni  iiulierlieli  |,'t  lti'n<l,  z.  H.  bei  den  Cetaceen,  Pinni- 
peiliern  und  manchen  Carnivoren,  durch  lajjpige  Begi'enzuug  der  Kon- 
vexität. An  der  glatt  umgi'cnzten  Kaninchenniere  sind  KanÜlchengi  uppen, 
sog.  Pyramiden,  nicht  gesondert  und  es  mttnden  alle  Kanäle  gemein- 
schaftlich nebeneinand(>r  auf  einer  Papille  (Fig.  886),  welche  dem  Ureter 
opponiert  in  das  Nierenbecken  vorspringt. 

Nach  \'erlauf  und  Beschaffenheit  der  Kanalchen  lassen  sich  deut- 
lich zwei  Regionen  der  Niere  auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt  unter- 
scheiden, die  innerhalb  einer  weißUchen  Faserluiut  des  Peritoneums 
(Tunica  fibrosa  oder  albuginea).  gelegen  sind.  Zu  äulierst  liegt 
die  Rinden  Zone,  welche  die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kaniilchen 
und  die  ^^lALi'iuin  sehen  Körperchen  enthält;  luich  iuueu,  bis  zum  Becken 
i-eichend,  folgt  die  Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanti- 
•  Ihm  gotreekt  zur  Papille  verlaufen.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  der 
Verlauf  der  Kauülchen  iolgendermalien. 


Itg.  896.    Le;/u.s  cuiiiculus,  Niere, 
längs  dorehgesrhnitten,  naeh  Voer 
und  YoNO. 

Ri  Rinde,  .Va  liark,  x  Unterbrechungen  rri- 
NlwMkMkao,  Sü  HOm. 
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Jedes  KanSiebeii  (Fig.  397)  begiimt  mit  einer  bläschenartigen  Er* 
Weiterung  (BowHAHK'sche  Kapsel)«  die  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (Canalis  contortas)  fortsetzt.   £me  Verbindung  der  Kanäle 

mit  der  Ltibeshöhle 
fehlt  beim  Metunepliros 
Stets;  sie  kommt  in- 
dessen auch  der  Ur- 
niere  nicht  allgemein 
zu  (z.  B,  bei  Annno- 
Citttes).  Der  Canuhs 
contorfcus  steigt  zu- 
nächst gegen  die  Tuni- 
ca  empor,  wi  l  dann 
rückläufig  und  geht 
nach  beträchthch  lan- 
gem Verlaufe  in  einen 
kurzen  dünneren  Ka- 
nal über,  der  ein  weni«; 
in  die  Markäubstanz 
eindringt  (absteigen* 
der  HENLE'scher 
Kanal),  dann  scharf 
umbiegt  und  unter  Ver- 
dickung wieder  in  die 
Bindenzone  empor- 
steigt (a  u  f  s  t  e  i  ge  n  der 
Hk M.K  scher  Ka- 
nal). Er  wird  nun  zum 
gewmulenen  Schalt- 
kanal, der  an  der 
BOWMANX 'sehen  Kap- 
sel vorülxTzieht  und 
unter  Volumabnalmie 
(Verbind  ungskaual) 
in  einen  ableitenden 
Kanal  einmündet. 
1 )!"  Mhjcitenden  Kanäle 
streben  sämtlich  in  ge- 
strecktem Verlaufe  zur 
Nierenpapille  hin  und 
vereinigen  sich  noch 
in  der  Rindensubstanz 
zu  den  Sammelka- 
nälen, die  nieder  in 
der  Marksubstanz 
mehrfach  zusamni  en- 
tließen und  7ulet/.t,  als  Duetiis  iiapiliares,  auf  dir  Papille  durch  die 
Foramina  papillosa  m  das  >i'iei*enbuckeu  ausmünden. 

Über  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Eaniile  siebe  bei 
Salamander«  Hier  seien  nur  die  Avichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  Malhohi 'sehen  Körperchen  zeigen  verschiedene  ürölie;  das  Kapsel* 


£tg.997.  Schema  des  Verlaufs  der  NierenkanKl* 

eben,  nach  v.  Ebnes. 

Iii  RiriJu.  Ma  Miuk.  a  nowMAKN'sche  KapMl,  h—c  Canalia  contortu« 
c-d  d&nner,  d~t  dicker  HmLS'acbM  KmuU,  t—f  Schaltkiwl,  f—a 

-  ~       "     "  *  ~ 


Digitized  by  Google 


498 


Lgmt  amietUu$. 


epithel  ist  btark  abgeplattet  und  wird  einseitig  durch  den  Blutgefuü- 
knäuel  (Glomendus,  siehe  unten),  der  opi)omert  zvan  CanaliB  conlortiis 
in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  voi^ebuchtet.    Das  Knäuelepithel 

littU  Zellgrenzen  völlig  vonnisseji  und  orsclit  int  als  Syncytium  mit  ein- 
gestreuten Kernen.  Am  (  aii.ilis  contortus  ist  das  Epithel  niediig  zylin- 
drisch und  trägt  einen  Stahchensaum;  an  den  engen  absteigenden  Kexle- 
schen  Kanälen  plattet  es  sich  ab,  derart,  daß  die  mittlere  kernhaltige 
Region  buckeliörmig  vorspringt.  Ein  Stäbcbensaum  fehlt  hier  und  das 
Sarc  entbehrt  der  detitlichen  Längsstreifung,  welche  den  {gewundenen 
Kanülen  und  auch  den  übrigen  absondernden  Abschnitten  (8chaltkanüle) 
zukommt,  ist  dafür  reich  an  Kömchen.  In  den  ableitenden  Kanälen 
nimmt  das  Epithel  allmaUich  wieder  an  Höhe  zu  und  besteht  aus  hellen 
Zyündei-zellen  mit  Diplosomen  und  Zentralgeißeln,  die  besonders  schön 
an  den  Ductus  papilläres  festzustellen  sitkI.  Sie  fehlen  wohl  nir<rf'nd--. 
auch  nicht  an  den  absondernden  Kanälen  und  an  den  Kapseln.  >iieren- 
becken  und  Harnleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kaniilf  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  einge- 
hüllt; außerhalb  dieser  kommt  in  der  Hinden-  und  Marksubstanz  nur 
spärlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kanäle  luuspinnt  und 
die  Gefäße  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus  dem  peritone- 
alen platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasargewebe  mit  eingelagerten 
ehistischt'ii  Netzen;  ferner  aus  net/;uti^  angeordneten  glatten  Mnskfl- 
fasem,  die  der  Rinde  unmittelbar  anheilen.  Am  Hihis  cpht  die  Tiimca 
direkt  auf  den  Ureter  über  und  entwickelt  hier  unter  der  eigejUhchen 
Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  .ttußeren  zirkulüren  und  inneren  longi* 
tudinalen  Fasern  und  eine  dünne  gsl^ißreiche  Schleimbaut  in  Angrenzmg 
an  das  Ejiithel  mit  netzig  angeordnete  ni  Fasergewebe. 

Die  tief  äße  der  Xiere  (Arteria  und  Vena  renalis)  ü-eteu  am 
Uüus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstans.  Die  dünnen  Arterien 
der  Kinde  treten  in  Bezielmng  zu  den  BowMANx'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sieh  her  treiben  und 
sich  in  ein  Büschel  kapillarer  Zweige  auflösen  ((ilomerulus,  Gefäü- 
käuel).  IMese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  tmd  durdhflecbten  ein- 
amlei-.  ohne  Netze  zu  bilden;  sie  «iinmeln  sieh  wieder  in  eine  abführende 
Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  Kajtsel 
austritt.  I^indegewebe  fehlt  im  Knäuel  zwischen  den  Kapillaren  voll- 
standig;  auch  entbehren  letztere  der  Muskuktur.  Kapsel  und  Glome- 
rultts  bilden  zusammen  ein  MALPioHi'sches  Körperchen.  Erst  die 
Vasa  efferentia  lösen  sich  in  das  Kapillargettecht  der  Xiere  auf,  das  in 
die  Venen  Ubei^eht  und  zunächst  die  MALPiQHi'schen  Körperchen  dicht 
uuispinnt. 

Ly ujphgefiiße  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  iu  Jer 
Kinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
Kanäle. 

Die  Kerven  <i(  v  Xiere  staninieii  vom  Sympathicus  und  innerrieren 
einerseits  die  Gi  laür.  aiuleiei'seits  laNsm  sich  tenninale  Faseni  an  deo 
BowMANx'schen  Ka])sehi  und  intercelliUär  au  den  Kanälen  feststeUe». 
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48.  Kurs, 


Knochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blut. 

Amphibien  und  Säuger. 

Zum  Stutlium  des  Knochens  und  der  übrigen,  in  der  Überschrift 
zitierten  Gewebe  emptielilt  sich  die  Untersuchung  von  Schnitten  von 
Röhrenknochen,  Wir  treffen  hier  das  Bindegewebe  in  mannigfaltiger 
Weise  ausgebildet,  auch  wird  auf  andere  Beispiele  tyjiischer  Binde- 
gewebsarten  nebenbei  hingewiesen  werden.  Zur  Untersuchung  kommen 
Extremitäten knochen  der  Säuger;  betreffs  der  Amphibien  werden 
nur  die  wesentlichen  Differenzen  zum  Bau  des  Säugerknochens  bei  Ent- 
wicklung angeführt  werden. 

Die  Rührenknochen  der  Extremitäten  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeti'U  Enden,  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knochen- 
schaft (Diaphyse)  von  bei- 
den Gelenkenden  (Epi- 
physen  j.  Die  Gelenkenden 
sind  v(m  einer  dünnen 
Knorpellage  (Gelenk- 
knorpel)  überkleidct. 
Seitlich  >rird  der  Knochen 
von  der  Beinhaut  (Periost) 
umgeben,  die  sich  auch  auf 
denKnorpel  fortsetzt  (Peri- 
chondrium)  und  in  das 
angrenzende  Bindegewebe 
übergeht.  Die  Verbindung 
der  Kncxjhen  untereinander 
wird  durch  die  Gelenk- 
kapseln vermittelt,  welche 
Bildungen  des  Bindege- 
webes sind.  Im  Innern 
des  Knochens  findet  sich 
ein  lockeres  Bindegewebe 
(Knochenmark),  das  mit 
dem  periostalen  durch  Zidil- 
reiche  feine  Verbindungen 
zusammenhängt.  —  Hier 
wird  zunächst  der  eigent- 


Havenftch« 
KuiKle 


Onindrab- 
•tanz 


Periost 


Fotttropfen 


liehe  Knochen,  dann  der 
KnoriH^l,  das  Bindegewebe 
Entwicklung  des  Knochens  lK?spn>chen. 

Knochen.    Der  Knochen  besteht  aus 
(Substantia  com  pacta)  und  einem  inneren 
spongiosa),  in  dessen  Maschen  tlas 
stantia  compacta  (Fig.  398)  wird  von 


Fig.398.  Substantia  compacta.  Stück  eines 
Längsschnittes  da rch  einen  Metakarpus- 
knochen  des  Menschen.  Im  Präparate  sind 
in  den  HAVKas'schen  Kanälchen  Fetttropfen  za 
sehen.  Bei  v  münden  die  UAVBEs'schen  Kanäle 
auf  die  äul^re,  bei  >  y  auf  die  innere  Oberfläche 
des  Knochens.    Nach  Stöhk,  Histologie. 


mit  den  Gefäßen  und  Xenen,  zuletzt  die 

der  üulk'ren  Röhren  wand 
Balkenwerk  (Substantia 
Knochenmark  liegt.    Die  Sub- 
Kanälen durchzogen,  welche  in 

auüen  ver- 
vor:  erstens 


der  Si)ongiosa  fehlen,  und  die  Verbindung  des  Markes  nach 
niitteln.     Es   kommen  Kanäle   in  zweierlei  Ausl)ililung 
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in.  L 


Ha  VERS 'sehe  Kanäle,  welehe  von  Lumellensystemen  der  Kiiochen- 
substanz  umgeben  sind  und  vorwiegend  longitudiniü  verlaufen,  unter- 
einander anastouiüsieren  und  sowoM  mich  außen,  jUs  auch  in  die  Mark- 
räume, münden;  zweitens  Volkm  Axx'sche  oder  perforierende 
Kanäle,  die  vorwiegend  auf  den  äußeren  Teil  der  Substantia  com- 
pacta  (Grundlamellen,  siehe  unten)  beschränkt  und  nicht  von  Kntjcht-n- 
lamellen  umgeben  sind,  unregelmäßig  und  gewunden  verlaufen  und  einer- 
seits mit  den  HAVERS  schen  Kanälen 
zusammetdiängen,  andererseits  nach 
außen,  nicht  selten  auch  nach 
innen,  münden.  Beide  Kamilarten, 
zwischen  denen  es  Übergänge  gibt, 
enthalten  Blutgefäße  und  werden 
deshalb  auch  Gefäß kanäle  ge- 
nannt. An  der  Grenze  der  Dia- 
physe  zur  Epiphyse  gehen  die  Ka- 
näle ohne  scharfe  Grenze,  sich  er- 
weiternd, in  Markräume  über. 

Strukturell  sind  am  Kmx'hen 
die  Knochensubstanz  und  die 
K  n  0  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  zu  unterschei- 
den. Die  Knochensubstanz  bildet 
Lamellen  (Kig.  399),  welche  zum 
Teil  die  HAYKK.s  schen  K.mäle  be- 
gleiten und  konzentrisch  umschließen 
(HAVERH  sche  Lamellen),  zum 
Teil  als  selbständige,  unregelmäßig 
unjgrenzte  Systeme  sich  zwischen 
die  Systeme  ersterer  Lamellen  ein- 
schieben (interstitielle  Lamel- 
len), zum  Teil  die  äußere  Hegion 
der  Compjicta  als  i)arallel  zur  Ober- 
fläche verlaufende  ä  u  ß  er e  G  r u  n  d  - 
lamellen  ausschließlich  einnehmen. 
Auch  innere  Grundlamellen 
konunen  am  Innensaum  der  Conj- 
pacta.  doch  nicht  immer,  vor.  Die 
Knochenzellen  verteilen  sich  in  allen 
Lamellen.  Ihre  Form  ergibt  sich 
aus  den  Hohlräumen,  innerhalb 
deren  sie  in  der  Knochensubstaiiz 
gelegen  sind,  und  die  als  Knochen- 


i.L 
Fig.  399. 

ifomo,Segment  cinesQuerschÜf  fes 
von  einem  Metacarpus. 

e  UAVEBs'scbe  Kan&ie.  aM.L  tuUcre  (irundlamollen, 
innore  Gmndliiaiallon,  in.L  intontitielle  La- 
mell«),  2  Grenzlinien  der  I.amellen,  x  Knochra- 
rallen.   Nich  KOlukkk. 


Knochenhülilen    (Fig.   400)  sind 


höhlen  l)ezeichnet  werden.  Die 
spindelförmige .  oft  kürbiskemartig 
seitlich  abgeplattete  Bäume,  deren  längerer  Durchmesser  parallel  zu 
den  Schichtlinien  der  Lamellen  liegt.  Sie  geben  nach  allen  Seiten 
dünne  Kanälchen  ab.  welche  die  Lamellen  durchsetzen,  sich  ver- 
ästeln und  mit  den  Kanälchen  anderer  Höhlen  kommunizieren.  Be- 
sonders charakteristisch  ist  der  gerade,  ziu*  Längsachse  der  Höhle  senk- 
rechte Verlauf  der  seitlich  entspringenden  Kanälchen.  An  den  Holden 
man  eine  eigene  Wandung  von  homogener  Struktur  (Grenz- 
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scheide)  nächste wipson.  Zur  Orifiitipning  über  die  Anonlnimc  und 
die  Verbindungen  der  Holili-äume  sind  um  };('eij,nH'tst.  n  Tnxkin^clilitTe. 
welche  die  Höhlen  und  Eanälchen  mit  Luft  ei-füllt  zeigen,  so  daü  sie 
scharf  hervortreten.  Die  Kanälchen  mtlnden  bei  entsprechender  Lage 
mich  aulien.  bozw.  in  die  Markräume  oder  in  die  Kanäle,  aus.  Die 
in  den  Holden  pelefjenen  Knochenzellen  senden  freie  Fortsätae  in 
die  Kanäle^  die  am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind  (siehe  hei 
Entwicklung  des  Knochens),  aber  auch  dem  ausgebildeten  nicht  gaiu 
fehlen.  —  Auch  in  der  S|>ongiosa  ist  die  Knochensubstanx  lamellöe 
ausgebildet  und  enthält  die  gleichen  Knochenhdhlen  und  Kanfilchen, 
wie  in  der  Compiicta. 

Die  Knochensubstanz  be- 
steht  ans  organischer,  leimgeben- 
der Substanz  (Ossein)  und  aus 
anorganischen  Salzen,  die 
etwa  der  Sul)st;inz  trocki'ner 
Knochen  ausmac  lieu.  Dos  Ossein 
enthält  Bindefibrillen  (v.  Eb- 
SEB)  und  eine  spcK.  Knoe hen- 
grund subs  tanz,  an  welche  die 
Kalksaize  gebunden  sind.  Die 
Fibrillen,  die  sich  zu  Fasern 
sammeln,  verlaufen  flächenhaft 
in  den  Lamellen,  vorwiegend  in 
zwei  rechtwinklig  zueinander  ge- 
stellten iSystemeii,  die  zumeist 
unter  46^  zur  Längsachse  der 
Kanäle,  aber  auch  parallel  und 
quer  zu  ihr  orientifi-t  sind  (Köl- 
i.iKKKl  In  unmittelljarcr  Xiihe 
der  Iviinäle,  sowie  auch  sonst  viel-  JFig.  400.  Knochenhöblen  und  Kno- 
fach,  ist  der  Vorlauf  der  Fasern  chenkanälchen,  von  einemBöbren- 
ein   uniegdmäßiger   und  eine  knoohoa  eines  S&ngers. 

Schichtung  nielit  nachweisbar. 

Xeben  dicsm  Fasern  gibt  «'s  noch  andere,  welche  vorwiegend  reclit- 
winklig  zu  den  Lamelleu  verlaufen,  diese  also  durchbohren  (iSiiAKPEY- 
8che  oder  durchbohrende  Fasern).  Sie  kommen  den  äußeren 
Grundlamellen  und  interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost 
aus  gebildet  werden  (siehe  nnten),  zu  und  stialilm  in  das  Periost  nach 
aulien  aus.  Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachgewiesen 
worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer  Menge 
zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Träger  <ler  Kalksalze  (v.  Ebner),  mit 
denen  sie  nufs  innigste  verbunden  erscheint.  Die  Verbindung  ist  nach 
vielen  Autoren  eine  chemische,  doch  haben  neuere  L  ntei-sucliungen 
(Pfaundler  z.  H.)  sNuhrscheinUch  gemacht,  daß  es  nur  eine  mechanische 
Adsorption  der  Kalkteilchen  durch  das  Ossein  ist.  Die  Kalksalze 
sind  in  erster  Ijinie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwischen  den  La- 
mellen finden  sich  diinn<>  Scliichteu,  die  nur  aus  Grundsubstanz  be- 
stehen {x.  Ebxek  sehe  Kittlinien). 

Knorpel.   Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknorpd 
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ist  hyaliner  Knorpel,  der  sich  durch  die  rundliche  Form  der 
Knorjjelzellen  und  die  mächtige  Entwicklung  einer  homogenen  (Jnmd- 
substan/  {Knoq>elsubsUinz)  zwischen  den  Zellen  auszeichnet.  Die  Zellen 
sind  an  der  freien  Gelenkfliiche.  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet, 
nehmen  in  den  tieferen  Lagen  länglich  runde  Form  an  und  erscheinen 
oft  zu  Grup|K;n  geordnet;  gegen  den  Knochen  hin  ordnen  sie  sich  in 
Längsreihen  an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzfläche  des  Knochens 
stehen.  Zugleich  nehmen  die  einzelnen  Zellen  beträchtlich  an  Größe 
zu  (hypertrophischer  Knorpel)  und  enthalten  im  Sarc  reichlich 
Kömchen,  die  sich  färberisch  gleich  der  Knoqielsubstanz  verhalten. 

Die  Zellen  (Fig.  401)  des  hyalinen  Knorpels  sind  regelmäßig 
geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete  EUipsoide  mit  scharfen 
glatten  Konturen.  Die  jugendlichen  Zellen  jedoch,  die  vor  allem  an 
den  wachsenden  Enden  der  Gelenkfortsätze  und  Rippen  gut  zu  be- 
obachten sind,  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  benachbarten  Binde- 
zellen über,  indem  sie  sich,  entsprechend  der  Knorpelendfläche,  spindelig 
ausziehen.  Umgekehrt  nehmen  die  verästelten  Hindezellen  des  angren- 
zenden Bindegewebes  (Perichondrium)  in  Annäherung  an  den  KnorjK*! 

gedrungenere  Gestalt,  unter  Verlust  der 
Fortsätze,  an.  Die  Verwandtschaft  der 
Knorpelzellen  zu  den  Bindezellen  dokumen- 
tiert sich  ohne  weiteres  in  der  Struktur. 
Man  unterscheidet  im  Sarc,  das  einen  zu- 
nächst dünnen,  später  voluminösen  Mantel 
um  den  großen  länglich-runden  Keni  bildet, 
■^^\  ein  feines  dicht  gedrängt  hegendes  F;ulen- 
j  fa       werk  (vgl.  auch  Fig.  403).  Die  von  Fleü- 

MINO  beschriel>enen  Fäden  verlaufen  parallel 
Flg.  401.   Salamandra  macu-     /ur  Oberfläche,  in  leichten  Wellenlinien  sich 
/oM,Larve  Knorpelzelle,    «lurchflechtend  (?);  man  kann  sie  an  guten 
lebend.    Nach  Flemhino.       ^  ..        .  r  i  i  i 

fa  sa.'cfiden,  mü  Mitom.  Frapjimten  auf  lange  Strecken  verfolgen  und 

überzeugt  sich  dabei,  daß  sie  sich  nicht  unter- 
einander verbinden,  sond(»m  nur  überkreuzen,  femer  daß  sie  nicht  völlig 
glatt  b*'gi'enzt  sind,  sondern  fein  gekörnelt  erscheinen  (Linochondren l. 
Ein  Diplosom  ist  nahe  am  Kern  nachweisbar:  Centrosomen  und 
Sphären  fehh-n.  Während  im  Sarc  der  jungen  Knoii)elzelle  außer  den  Fällen 
keine  geformten  Elemente  zu  untei^scheiden  sind,  treten  später  Körnchen 
auf,  die  sich  mit  Hämatoxylin  l)lau,  mit  Toluoidin  rötlich  violett  färl)en. 
Sie  hegen  einzeln  (.nler  zu  unregelmäßig  geformten  Klumpen  und  Brocken 
zusammengedrängt  und  verfließen  schließlich  zu  einer  homogenen  Masse, 
die  dem  stark  schrumpfenden  Gerüst  anliegt  und  in  ihnT  intensiven 
Färbbarkeit  völlig  der  Knorpelsubstanz  gleicht.  Die  Zelle  ist  dann 
deutlich  alveolär  struiert.  —  Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugend- 
lichen Zellen  bei  rundlicher  oder  länglicher  Form  fein  gelappt,  gleich 
denen  der  Binde/eilen,  denen  sie  itu  übrigen  auch  völhg  ähneln.  Sie 
sind  reich  an  Xucleom,  das  sich  in  Form  kleiner  Körnchen  und  derber 
Balken  und  Klumpen  verteilt.  Mito>en  sind  selten,  aber  sowohl  an 
junL'en,  WH-  an  älteren  Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder 
ange>rliiiittein':  Knorpel. 

Di»'  hvaline  Knorpelsubstanz  (Fig.  402)  erscheint  meist  homogen, 
läßt  aber  an  feinen  Schnitten  un<l  bei  günstiger  Färbung  unterscheiden 
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zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  fiirhbaren  Griuulsuhstanz 
(^Knorpelgrundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  mit 
denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche  sie  auch  direkt  über- 
(^en^  80  daß  die  Verbindimg  des  Knorpels  mit  dem  Perichondrinm 
eine  überaus  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der  Hauptsache  zirkulär  zu 
den  Zellen  und  sind  bald  als  solir  zarte  Streifung,  bald  als  ft'inc  Punk- 
tierung in  der  Gmndsubstanz  nachweisbar.  Die  basophile  (irundsubstanz 
geht  an  den  peripheren  Wachstumspunkten  unmerklich  in  £e  Grund- 
Substanz  des  Perichondriums,  also  in  die  typische  Grundsubstanz,  über. 
Sie  färbt  sich  intensiv  blau  mit  Hämatoxylin.  violett  rötlich  mit  Toluo- 
idin,  bleibt  dagj-^on  hell  bei  Eisenliäinatoxylinfärbung.  Die  Knorprl- 
substanz  gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (C  hon  drin).  Zuniichst  müliig 
entwickelt,  tritt  sie  immer  mäch- 
tiger auf,  so  daß  am  erwachsenen 
Tiere  die  Zellen  durch  breite 
Knorpolsul)>tan/.lagcn  gesondert 
sind.  Dabei  hebt  sich  oft  (Ue 
zuletzt  entstandene«  den  Zellen 
unmittelbar  benachbarte  Schicht 
durch  dunklere  Färbung  ab  und 
wird  als  Knorpel  kapsei  unter- 
schieden. Bei  der  Zellteilung  tritt 
die  Knorpelsuhstanz  zwischra 
den  Tochterzellen  bereits  auf, 
wenn  diese  noch  mit  stumj)fer 
Fhiche  aneinanderstoßen,  und 
bildet  eine  dUnne  Scheidewand, 
die  allmählich  an  I>icke  zu- 
nimmt, während  zugleich  die 
Zelle  wieder  ellipsoide  Fonn  ge- 
winnt. Bei  diesen  Teilungen 
finden  ohne  Zweifd  lokal  Re- 
sorptionen der  Knorpelsubstanz  statt:  in  <ler  Hauptsache  vermehrt  sich 
letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wach  st  uuri. 

Die  Entstehung  der  Knorpelsuhstanz  wie  der  eingelagerten  Fibrillen 
ist  noch  migenügend  bekannt.  Während  von  verschieilener  Seite  die 
duckte  Umbildung  von  Zellsarc  in  die  Grundsubstanz  behauptet  wd, 
wobei  die  Sarcfäden  zu  den  Fibrillen  werden  sollen  —  eine  Anrieht, 
die  auch  für  die  Bildung  typischer  l^indesubstanzen  ausgespmchfMi  wird 
(siehe  unten)  — betont  J.  ScHAKFEK  die  unahliiingige  Entstehung  der 
Fibrillen  vom  8arc,  die  besonders  daraus  erhellt,  daß  die  Knorpel- 
kapsehl überhaupt  der  Fibrillen  noch  entbehren  sollen.  Meine  eignen, 
in  Fig.  403  erläuterten  Befunde  von  der  S^damanderlarve  sprechen  für 
die  Entstehung  der  Grundsubstanz  nach  Art  eines  Sekrets.  Folgende 
Reihe  von  Sekretionsstatüen  ist  festzustellen.  Zunächst  im  Bild) 
ist  die  Zelle  völlig  frei  von  Sekret  und  zeigt  allein  die  SarcfSden, 
die,  wie  es  scheint,  sich  radial  zum  Zentralkörper  anordnen.  Dann 
tritt  an  den  Fäden  das  Sekret  als  lebhaft  färhbarer  (basophiler)  Über- 
zug auf  I  7^  im  iiild\  so  daß  nun  die  Zelle  ein  ganz  verändertes  Aus- 
sehen annimmt.  8chheßüch  erfolgt  eine  Schrumpfung  des  Sarcs  {C  im 
Md),  w&hrend  zugleich  das  Sekret  aus  der  Zelle  ausgestoßen  wird  und 


Fig.  402. 
Bma  etttiMta^  Steraalknorpel. 
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diese  nun  in  Form  eines  teil  weisen  oder  vollständigen  Mantels  umgibt, 
in  welchem  eine  überaus  zarte  Fibrilliirstruktur  sichtbar  ist.  Die 
Mantelfibrillen  sind  quer  zur  Sekretschale  angeordnet,  viel  feiner  und 
dichter  gestellt  als  die  Sarcfäden  und  scheinen  auch  flächenhaft  zur 
Schale,  in  Forni  von  Netzen,  untereinander  zusammenzuhängen.  Dieser 
Sekretmantel  ist  die  Ankge  einer  Knorpelkapsel:  man  unterscheidet 
gar  nicht  selten  mehrere  solche  Ka])seln  in  einander  eiugeschaclitelt, 
die  periodischer  Sekretausstoliung  entsprechen.  Nach  Abschluß  der 
Sekretion  dehnt  sich  die  geschrumpfte  Zelle  wieder  aus  und  erfüllt  den 
ganzen  Hohlraum  der  Kapsel:  mjui  unterscheidet  nun  aufs  neue  die 

Sarcfätlen.  —  Ob  die 
■"^  feinen  Fibrillen  der 

jungen  Kapseln  di- 
rekt zu  den  Fibrillen 
der  Grundsubstanz 
werden ,  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen, 
doch  ist  es  mir  wahr- 
scheinlich. 

Meiner  An- 
sicht nach  ist 
ganz  allgemein 
die  Bildung  der 
Bindesubstanzen 
ein  Sekretions- 
vorgang, wobei 
das  Sekret  direkt 
zum  Aufbau  des 
Körpers  verwen- 
det, nicht  ausge- 
stoßen wird.  Da- 
für sprechen  auch 
raeine,  allerdings 
n)inder  genauen  l'n- 
tersuchungeu  der 
Bildung  koUagener 
Fibrillen,  wie  sie  im 
subkutanen  Bindegewel)e  der  Salamanderlarve  vorkommen  (siehe  weiter 
unten). 

Bindegewebe.  Gefäße  und  Nerven.  Während  das  Perichon- 
driura  mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhängt  und  allmähUch 
in  ihn  übergeht,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit  dem  Knix-hen 
eine  verhältnismäßig  lockere  und  wird  nur  durch  die  (refäße  nebst  dem 
begleitenden  Bindegewebe  in  den  frefaßkanälen,  sowie  durch  die  Shakpey- 
schen  Fasern,  vermittelt.  Das  Periost  ist  eine  straffe  Faserhaut,  der 
unmittelbar  am  Knochen  stellcuweis  eine  epithelartige  Zellschicht  lUi- 
liegt,  (lie  aus  Knochenbildnem  (Osteoblasten)  besteht  (siehe  bei  Ent- 
wicklung). Man  untersclieidet  eine  innere  Faserlage,  die  durch  ihren 
Reichtum  an  längsverlaufenden  elastischen  Faseni  ausgezeichnet  ist 
(Fibroelastica)  und  eine  gefäß-  und  nenenreiche  Adventitia. 
welche  in  das  angrenzende  Bindegewebe  (Sehnen.    Fascien,  Uelenk- 


Gr 

Fig.  403.  Bildung  der  Knorpelfrrundsnbstanz 
bei  der  Salamander larve.  A  Zelle  ohne  Sekret, 
B  Sekretbildung  am  Gerüst,  V  Äu8St<)ßung  des  Sekrets, 
das  zur  Knorpelkapsel  (iCa)  wird,  unter  Retraktion  der 
Zelle  (ze).    A'a,  alte  Knoqielkapsel,  Gr  Grnndsnbstanz. 
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kapseln)  überplit.  Diis  Perichoiidrium  ist  nur  an  den  .Seitenliächen 
der  GelenkknuipLl,  nicht  an  deren  Berülirungsriachen,  ausgebildet  und 
hangt  zusammen  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphj'se  endet.  Es  ist  arm  an  Gefälien  und  Nerven  und  be- 
steht aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Ami;il»erung  au  den  Knf^qiel 
diesem  immer  ähnliuher  wird  und  diiekt  in  üm  übergelit.  Das  Peri- 
chondrinm  repräsentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels;  doch 
wii(  list  1«  t/.ti  rer  auch  im  Inn«  rn  durch  Vermehrung  der  Knorpelzellen 
und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz, 

Hier  ist  Gelegenheit.  pfMiaiier  auf  tbe  Struktur  des  faserigen 
Bindegewebes  einzugehen.  Das  faserige  Bindegewebe  mitei>cheiilet 
sich  vom  Knochen  und  Knorpel  durch  die  geringe  Entwicklung  der 
Grundsubstanz,  die  nur  als  Kitt  zwischen  den  ßindefesem  dient,  nicht 
aber  durch  spe/iti-^«  lir  DiffcK  n/icrung  (Kadkeinlagerung,  Ghondrinbildung) 
besondeiv  Bedeutung  erlangt.  J^^iseriges  Bindegewebe  kuninit  in  dreierlei 
Modilikatiuneu  vor:  ei-stens  als  lockeres  Fasergewebe,  in  dem 
die  Fasern  innerhalb  eines  hyalinen  Enchyms  nur  spärlich  voricommen 
und  diffus  verteilt  sind:  zweitens  als  straffes  Fasergewebe,  das 
eines  Enclivms  cutlM  lirt  und  nur  au*^  Zellen.  Fasern  tmd  Spuren  ver- 
kittender GruiuUubs.lanz  besteht;  drittens  als  elaslix  hes  Gewebe, 
das  eigentlich  ein  lockeres  oder  straffes  Fasergewebe  nut  reichlich  bei- 
gemengter elastischer  Substanz,  in  Form  von  Fasern,  Netesra  oder 
Platten,  repiiisentieil.  Tui  fi>lgenden  seien  kurz  die  \\e>enllicben  Ble- 
ment(>  dieser  drei  Gewebsarten:  Zellen,  kollagene  und  elastische  Fasern, 
betiTVchtet. 

Lockeres  Fase rge webe 
fehlt  am  Knochen,  ist  dagegen 
in  der  Unterhaut  im  Perimysium. 
Endonourium  und  an  drüsigen 
Organen  entwickelt.  Alan  stu- 
diert es  gut  in  der  Unterhaut 
der  S alamanderlarve.  besonders 
in  Hinsicht  auf  die  Zellen. 
Chamkteristisch  ist  die  reiche 
Verästelung  der  Bindezellen 
{¥'\g.  404).  Die  Zellkörper  haben 
Spindel-  oder  Stemform,  vor- 
wiegend die  IctztiTc.  und  die 
nach  vei-schiedenen  Richtungen 
ausstrahlenden  Fortsätze  lösen 
sich  frtther  oder  später  in  ein 
zartes  Maschenwerk  auf,  das  die 
Z\vi<chensubstanz  deichmiiliig 

durchsetzt  und  Emhgungen  niebt  sicher  erkennen  liillt.  Im  Sarc  ist 
fiidige  Struktur  des  Geiüsts  (Flemmiso)  mit  Sicherheit  nacbweislmr 
(Fig.  405).  Die  Fäden  verlaufen  leicht  wellig  longitudinal;  sie  treten 
bei  Eisenhämatoxylinscbwiirzung  ziendich  th'Utlioh  hcivor  und  zeigen 
zarte  kitnii^ie  An>-(  Invellnugen  (Linnelunidren).  .\uch  in  den  Fort'-iltzen 
der  Zelle  sinil  sie  nachweisbai'  uml  dürften  in  den  feinsten  last  völlig 
isoliert  verhiufen.  Der  Kern  ist  immer  eingebuclitet  und  nicht  selten 
stark  gelappt;  er  enthält  ein  dichtes  Mitom,  in  dessen  Knoten  Nucleo- 

SehneUer,  Histologie  dar  Tlen.  SU 


-  /or 


ITig.  404.  Salamandra  maaUom,  £  n  c  hy  m  • 
g«webe  einer  Extremität. 
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larsubstanz  angehäuft  ist.  Ein  Diplosora  ist  in  der  Nähe  des  Kerns 
nachweisbar;  es  liegt  frei  und  seine  Längsachse  ist  senkrecht  zu  der 
des  Korns  gestellt. 

Beispiele  des  straffen  Fasergewebes  sind  das  Corium,  die 
Muskelseimen  und  -Fascien,  die  Ligamente,  die  Faserhaut  des  Auges  usw. 


B 


Fig.  405.     Salamanderlarve,  Bindezellen. 
{B  in  Teilung). 
ke  Kern,  fa  FKdeo.   Nach  Flkmmixo. 


Die  kollagenen  (leimgebenden)  Fibrillen  sind 
sehr  fein,  von  bedeutender  liänge,  blassem 
Aussehen  und  werden  durch  eine  spärliche 
homogene  Grundsubstanz  zu  Fasern  ver- 
kittet. Li  dünnen  Säm-en  verquellen  sie 
und  werden  durchsichtig;  M.igensaft  löst 
sie,  dsigegen  nicht  Trypsin.  Sie  entstehen 
im  Umkn'is  der  Zellen  innerhalb  einer  zu- 
nächst vorhandenen  Grundsubstanz  (fibril- 
logcne  Substanz),  die  bei  ilirem  Auftreten 
dicht  durchsetzt  erscheint  von  den  feinen 
Fibrillen,  und  zuletzt  nur  als  spärlicher  Kitt 
zwischen  den  Fibrillen  übrig  bleibt.  Von 
einer  Bildung  der  Bindetibrillen  aus  dem 
Sarc  der  Bindezellen,  speziell  aus  deren 
Sarcfäden,  wie  sie  namentlich  von  Flem- 
MIXG  vertreten  ^^^rd.  kann,  meiner  Ansicht 
nach,  keine  Rede  sein  (mit  v.  Köi.i.ikek, 
V.  Ebn  er  u.  a.).  Man  vergleiche  hierzu  das 
bei  Knorjjel  Gesagte,  sowie  ilie  weiter  unten 
gemachten  Angaben  über  die  Knochen- 
bildung. 

Elastische  Fasern  sind  im  Periost  und  Perichondrium  mit  der 
Orcein-  oder  WEiuEKT  schen  Fuchsin  -  Resorcinfärbung  leicht  nach- 
weislmr.  Sie  sind  drehrund  oder  bandartig,  elastisch,  relativ  dick, 
netzig  verbunden,  von  scharfen  Umrissen  und  starkem  Glänze;  Säiu^n 
und  Alkalien  gi-eifen  sie  nicht  an,  ilagegen  löst  sie  Trypsin  auf.  Ent- 
stehen sollen  sie  aus  Könichen  der  tibrillogenen  Subsüinz,  also  gemein- 
sam mit  den  kollagenen  Fasern,  di»ch  in  anderer  Weise.  Wälirend 
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sie  im  Periost  usw.  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  dominieren 
sie  in  bestimmten  Ligamenten,  in  der  Media  der  Blutgefäße  und  im 
Ohrknorpel  (Fig.  406). 

Knochenmark.  Das  Knochenmark,  das  in  den  Röhrenknochen 
eine  gelbe  Färbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend 
aus  Fettzellen,  außer- 
dem aus  spärlichem 
Fasei^ewebe,  das  an  den 
Grenzäächen  der  Mark- 
räume als  zusammen- 
hängende dünne  Haut 
(En dost)  entwickelt  ist. 
Die  Fettzellen  stellen 
bläschenförmige  Ele- 
mente vor,  deren  Gerüst 
nur  peripher  erhalten 
ist  und  hier  den  Kern 
umschüeßt,  wälirend  das 
Innere  von  einem  großen 
Fetttropfen  eingenom- 
men v^-ird.  Das  Mark 
der  platten  Knochen, 
der  Ripj>en,  Wirbel  und 
aller  jugendlichen  Kno- 
chen insgesamt  hat  röt- 
liche Farbe  (rotes 
Knochenmark)  und 
unterscheidet  sich  vom 
gelben  durch  geringen  oder  völlig 
mangelnden  Gelialt  an  Fettzellen, 
an  deren  Stelle  Lymph Zeilen  (Fig.   ^ 


kn.t 

Fig.  406.  Netzknorpel  des  Menschenohre  mit 
reichlich  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Nach  KopsCH. 

Iai.t  Koorpolzell«. 


rie.t 


erM 


-eos-z 


ma.t 


407)  verschiedener  Art  in  großer 
Menge  vorliegen.  Unter  den  Lymph- 
zellen sind  vor  allem  zu  unter- 
scheiden: die  sog.  ^larkzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrocyten,  so- 
wie Fonuen,  die  in  den  Bildungs- 
kreis der  I^eukocyten  und  Erytliro- 
cyten  gehören.  Die  Markzellen 
stellen  den  Ausgangspunkt  für  die 
Blutzellbildimg  vor,  sind  also  als 
Hämatoblasten  zu  bezeichnen. 
Sie  erscheinen  bei  ausgewaclisenen 
Säugera  auf  das  Knochenmark,  als  der  einzigen  Stätte,  an  der  noch 
Erjthrocyten  gebildet  werden,  beschränkt  (daher  Markzellen  genannt), 
kommen  jedoch  bei  manchen  Formen  auch  der  Milz  zu.  Es  sind  kleine 
Elemente,  die  fast  nur  aus  dem  runden  dunkel  färbbaren  Kern  bestehen 
und  in  dessen  Umgebung  allein  eine  dünne  Sarcschicht  zeigen.  Sie  ent- 
wickeln sich  einerseits  zu  Leukocyten.  anderei-seits  zu  Erythrocyten, 
wenigstens  sind  differente  Bildungszellen  für  beide  Blutzellarten  nicht 
sicher  nachweisbar.  Ein  weißes  Blutkörperchen  entsteht  einfach  durch 

32* 


Fig.  407.    Zellen  des  roten  Kno- 
chenmarks, nach  Stöhr. 

ma.t  Markzellen  (Ilaemotobliuton),  Untr  Leako- 
cyten,  tot.%  eosinophiler  Leakocyt,  rit.x  Rieeen- 
zelle,   «r.M  Erytbroblast,    hlxUk   kernloses  Blnt- 
körperchon. 
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Waehstum  von  Sarr-  und  Kern.  Man  trifft  v-,.r  iniiniiflriu  i-  Louko- 
cyU*n  mit  nindLUi  Iveru  uud  bpiulichetu  iSaic;  uriuT  mult inuclca r*; 
oder  pol  ymorp Ii  kernige  Leukocyten  von  etwas  {^H^rcn  Dimensiontrn« 
deren  Kern  unre'it'lmäßige.  laj^iii;;!*.  tit  f  ausgebucliti^ti'  oth  r  am  Ii  ring- 
förniijze  Gestalt  z»*i|4;t  und  gfh'j^cntlicli  in  der  Mchr/ahl  vorkonnnt. 
Aluiitcn  (Ut  Lt'ukocvtcn  sind  die  mit  oxypliilcn  K»»rn<>ni  iH-ladcnm. 
bog.  eusiuophilcu  Luukücyten,  neben  denen  die  gowöinilicln'n,  nicht 
färbbaren,  als  neutrophile  Leukocyten  bezeichnet  werden.  Abldt- 
bar  von  den  Leukocyten  sind  die  80g.  Slastzellen  (EliUMcm,  die 
si(  Ii  (luK  Ii  (If'balt  an  basojtliili  ti  Körnern  auszeichnen,  und  d'w  zu  be- 
deutender (irölW"  anwachsi'uden  Kiesenzellen  des  Knochenmarks 
(Myeloplaxen  oder  Megukaryocy  tcu),  welche  einen  be»undei"!5  groLk'U. 
lx>lymor|)h  gestalteten  Kern  oder  mehrere  Kerne  und  aul3erdem  ein 
aus  vielen  Xentralkörnern  gebildetes  Mikrozentrum  (M.  Ueidemiai.m 
besitzen.  Betreffs  <h'r  Mastzellen  sei  n»>rli  er\\:ihiit.  daß  "^ie  am  ii  al- 
Klasmatocy tcn  (Kaxvikk)  bezeichnet  wenjen.  weil  sie  die  Meiguiig 
haben,  Stücke  des  ausgedehnten  verzweigten  Zellkörpers  abzusttjlku. 
die  zerfallen,  während  die  abgestoßenen  Teile  regeneriert  werden.  Es 
soll  übrigens  auch  Klasmatocyten  geben,  die  sich  von  Bindezellen  ab* 
leiten. 

Die  roten  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säuger  eutsteheo 
aus  den  Hämatoblasten  durch  Vermittlung  kernhaltiger  Erythro« 
blasten^,  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  verdich- 
tenden Kernes  ein  spärliches  Sarc  zeigen,  das  Hämoglobin  entliiilt 
uud  demzufolge  durch  Eosin  gefärbt  wird.  Die  Zeitform  ist  eine  ab- 
gerundet scheibenförmige;  das  Sarc  ersclieint  «huchaua  homogen.  Der 
KrythrpblaKt  wird  zur  Erythroiyte  durch  Ausstoßung  des  Kerns 
(Rindfleisch  .  der  als  kleiner  kom]»akter  Körper  «Las  Sarc  verläßt  und 
aulierhalb  der  Zi-Ile  ohne  Zweifel  zugiainde  gebt.  Die  von  Kr»LLiKF:R. 
NlI'Mann  tmd  Pajm'KMIKIM  vertretene  Ansicht  f»itier  Degeneration  des 
Kerns  innerhalb  der  Zelle  düi'ft<;  auch  Kiiulkh  gleichwohl  zu  Kechl 
bestehen,  da  nach  dem  letztgenannten  Forsche  zwei  Arten  von  Ery- 
throblasten  vorkommen,  die  sog.  Normn-  und  Megaloblasten.  von 
«lenen  iHe  ei-steren  Ausstoßung,  die  letzteren  Degeneration  des  Kerns 
in  der  Zelle  zeicreTi. 

Bei  Geiegeikheit  der  Besprechung  der  Blutzellbildung 
soll  auch  auf  die  geformten  Elemente  des  Blutes  in  deo 
Gefäßen  näher  <'ingegangen  worden. 

Im  l'liit  der  Siiti^ii  r  linden  "^if-h  ersten«  welHe  Bluf/fllfn 
( Leukoey  ten),  unt»'r  denen  die  bereits  erwidmten  kleinen,  rund- 
kernigen  Zellen,  die  in  spärlicher  Zald  vorkommen,  sog.  Lynipho- 
cyten,  von  den  größei'en,  formveränderlicben  und  pol^morpMcernit:' n 
Amöbocyten  ( W  iiiderzellen)  oder  Phagocyten.  die  77"/(,  allt^r 
weißen  Blutzellen  bilden,  zu  unterseli-  ith  n  sind.  Ihre  Stniktur  /ti-" 
Fig.  4U8  vom  Salaniuuder,  wo  sie  besonders  groß  uud  vor  ullem  im 
Kandbezirk  der  Leber  gut  zu  untors«uchen  sind.  Sie  entbehren  ein«r 
Membran,  bi'^itzen  aber  ein  leicht  nachweisbares  Linom,  dessen  feiii- 
kitniiLre.  radial  geordnete  Fä<h  !i  Miif  .m'h  Zentrosmn  eingestellt  >iiul 
1111(1  in  iliieiii  \'eilaure  durch  den  hutei>eii-.  kleebUittfürmig  oder  un- 
regelmäßig gestalteten  Kern  beeinriußt  werden. 

Zweitens  kuimtien  vor  die  roten  Blutkörperchen,  welche  «le» 
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408.    Lenkocyten  des  Salamanders, 
B  eosinophiler  Leukocyt. 
ke  Kern,  nu  Nakleolas,  f:  K<^mor,  fa  Fttdon,  dip  Diplosom  iniior- 


balb  dc8  Zontrosums. 


Kenis  entl)olnvn  (kernlose  Ervthroc yten),  regelmäßig  begrenzte, 
ehustisclie,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Hereich  jeder  Flüche 
leicht  ausgetieft  sind,  voi*stellen  und  dm'ch  den  Besitz  des  Hhitfurb- 
stoffes  (Hämoglobin),  welcher  die  SjiuerstofFaufnahme  und  Ivohlen- 
säuivabgabe  vi-nnittelt.  ausgezeichnet  sind.  Es  sei  übrigens  bemerkt, 
daß  sie  nach  Dekhuyzkn  und  Wkidkxhkich  glockenförmige  (T»'stnlt 
besitzen  sollen(sog,C'hromukruteren).  Bei  den  Amphibien  un«l  niedrigen 
W  i  i  b e  1  ( iere n  ü ber ha  u i  »t 
sind  die  P>ythrocyten  .1 
kernhaltig.  Speziell 
bei  «len  Amphibien  sind 
sie   von    beträchtlicher  V  Sf^V^^^lS-, 

Grölie.  bilden  Hach  el- 
liptisch begrenzte  .Schri- 
ben  mit  leichter  mitt- 
lerer Venlickung.  <ler 

der    Kern    entspricht,         t.  M;.!  \\v « y  — „« 

.StrtdvtinvU    zeigen  sie 
einen  homogenen  Inhalt 
und  eine  sehr  zarte  .Mem- 
bran, die,   wie  Mkvks 
zeigte,  duirh  einen  fi- 
brillären  Handrei- 
fen, »lessen  einzelne  Fi- 
brillen durch  Brücken 
verbunden  sind,  gestützt  wird  iFig.  4lJt)). 
Xach   anderen    Forschern   (  Bkyck   u,  a.) 
k«»mmt  auch  ein   inneres  Fadenwerk  vor, 
das  nach  Mkves  wenigstens  perii>her  am 
Randstreifen  entwickelt  ist.  Somit  erscheint 
die  alte   Hdi.LKTTsche  Anschaumig.  nach 
«1er  die  Blutkörper  ein  Stroma  ((  u-rüst)  be- 
sitzen sollen,  wenigstens  in  modilizierter  (tc- 
st.ilt.    aufrecht   erhaltbar,    doch   sind  die 
l  ntersiicliungen  noch  nicht  abgeschlossen. 
—  Der  Kern  der  k«'rnhaltigen  Erythrocyten 
ist  von  sehr  dichter  Struktur. 

Drittens  finden  .sich  die  sog.  Blut- 
plättch(>n  iThrombocy ten),  dii'  von  sehr 
gering<'r  (  irölie,  f.irblos.  scheibeufr>rmig.  amö- 
boi«l  formveränderlich  und  äußerst  vergäng- 
lich sind.  Sie  besitzen,  wie  Dketjkx,  Dek- 
nrvzEX  iHid  Koi'scn  nachwiesen,  einen  Kern 
(Fig.  410).  Ihre  Entstehung  ist  noch  ini- 
bekannt.  doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von 
den  roten  Blutkörperchen  ab.  Sie  spielen  bei  der 
bedeutsame  Rolle  (  Kopsni  i. 

Von  (Tcfälien  Hiuh-n  sich  im  Knochen  t»'ils  obertiächliche.  die  im 
Periost  und  IVrichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende,  sog. 
Vasa  nutritia.  die  durch  die  (lefäßkauäle  verlatifen  und  sich  im 
Mark  in  ein  Kapillarnetz  auflösen.    In  den  Kaniden  ist  immer  eine 


Fig.  409 
Anip  hibien 
reifen  Ja). 


Ervthrocyt  der 


mit 
Nach 


iiand- 
Meves. 


Blutgerinnung  eine 
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enge  Arterie  mit  einor  weiteren  Vene  vergesellschaftet.  Lympbge&ße 
sind  auf  die  Adventitia  des  Pehosts  bescliränkt. 

Wihrend  das  Periost  an  eigenen  Nerven  ann  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nenen  ein, 
die  zumeist  vom  B4ickenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus, 
stammen. 

Entwickluug.  Der  embryonal  relativ  spät  auftretende  Knocheu 
entstellt  vorwiegNid  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunächst  das  Skelet 
allein  bildet.  5lan  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  KnochenstUrke 
als  primäre;  die  übrifion,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  S<  hädel- 
daclis  und  des  Gesichts  ^eliören.  als  sekundäre.  Diese  geiien  direkt 
aus  Bindegewebe  henor,  wurden  daher  auch  Bindegew ebsknochen  ge- 
nannt  Bei  den  primftren  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildnng»- 

weisen  ztt  unterscheiden,  die  enchondralc 

• ^^B^^^       und   die   perichon drule  Ossifikation. 
^^^1^^  Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig. 

I       xiJ^  beginnt  mit  Zerstörung  des  Knorpeb. 

Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von  Ver- 
.      kalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen 

„, ..... 


• gegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung 
^     ein  großzelliges  Gewebe  bilden  und  die 


Kn<>i-|H-l>uI)stanz  verkalkt.    In  ümgebun;.' 
solclier  Verkalkungspunkte  entsteht  an  der 
yir  Peripiierie  <les  Kn(»ri)els  aus  dem  embrvo 

nalen  Bindegewebe  das  sog.  osteogene 
Rfc  4 10.    BlntpUttchen    Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  imd 
mit  Kern.  Nech  Konoa.  Gefäßen  ist  und  in  den  Knorpel  unter 

Auflösung;  der  verkalkten  Gmndsubstanz 
eindringt.  Derart  entstellt  im  Knorpel  tler  so^.  pri ni(»r(liale  Markraum, 
der  unter  fortschreitender  \'erkalkung  des  Knor|)els  und  Auflösung  der 
verkalkten  Teile  an  Größe  zunimmt.  Die  KnorpelzelliBn  gehen  bei  der 
liinschmelzung  zugrunde,  wähn  iid  die  verkalkten  Knori)elmassen  noch 
zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige  Fortsüt/e  iti  das  Innere  des 
Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des  osteugnu  ii  Gewebes  diffe- 
renzieren sich  in  Fettzellen,  in  Markzellen  i^siehe  oben)  und  in 
Knochenbildner  (Osteoblasten).  Die  letzteren  l^n  sich  sn 
die  verkalkten  Knorpelwände  des  Markraums  epithelartig  an  und 
scheiden  in  deren  Umkreis  KnoelK'nsubvfnnz  ab.  Während  die-^e  an 
Menge  zunimmt  und  derart  die  8ix>ngiosa  liefert,  sinken  Oste(»blasteD 
in  den  jungen  J&mchen  ein  und  bilden  hier  die  beschriebenen  Knochen« 
Zellen.  In  den  Spongiosabalken  erhält  sich  zunächst  noch  verkalkter 
Knorpel  als  unregelmäßig  begrenzte  Achse,  die  nach  und  nach  guz 
aufgelöst  und  durch  Kn<)ehen  ersetzt  wird. 

Die  perichondrale  Verknöcherung  wird  durch  Osteoblasten 
des  erwähnten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sich  außen  epithelsrtig 
an  den  Knorpel  anleg<'n  und  Schichten  von  Knochensubstanz  in  des!>en 
Umgebung  bilden.  In  die  so  ent^trhiiiden  Knochenlamellen.  welche 
zunächst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibiillen  sind,  sinken  die  ver- 
zweigten Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  KnochenzeUen.  Die 
Lamellen  ordnen  sich  flächenhaft  an;  speziell  in  Umgebung  der  Blat- 
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gefäße  entstehen  die  HAVERs'schen  Ijamellensysteme.  Das  Pericliondrium 
wird  bei  dem  Ossifikationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Bildung  des  Bindegewebsknochens  ist  sehr  einfach.  Es 
kommt  zur  Verkalkung    bereits    gegebener  Bindegewebsbündel ,  an 


o.hl  o.bl  o.kl  m.z 

Fig.  411.     Encbondrale  Ossifikation   eines   Röhrenknochens  vom 

Menschen.   Nach  Stöhk. 
Kno  Knorpel  der  Epiphyse,  A'noi  dito,  h.vpertropbisrh,  A'n  Knocbeo,  Jia  Teil  desMarkraames,  o.bl  Osteo- 
blasten, o.kl  Ostöoki&st,  m.t  diverse  Markzelien  o. 

welche  sich  Osteoblasten  anlegen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
Knochensubstanz  liefern. 

Bei  der  Bildung  der  Knochensubstanz  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
der  Bildung  der  Grundsubstanz  (Ossein)  und  der  kollagenen  Fibrillen. 


506  Amphibien  und  Sänger. 

Nach  Haksex,  Korff,  Spüler  u.  a.  entstehen  in  Umgebung  der 

( )-ti  nl)lasten  (beim  Zahnbein  in  Umgebung  der  mit  den  OsteolAastten 
gieiclnvertigen  Odonfuhlasten  Fig.  412)  zuerst  die  kollagenen  Filnnllen. 
die  tlirekt  als  selir  «lUnne,  kurze  und  acid(»phile  Fibrillen  in  tilzartif^ 
verworrener  Anordnung  angelegt  werden,  und  später  zwischen  diesen 
die  hasoiihilo  Grandsutetanz,  in  der  die  Kalksalze  abgelagert  weiden. 
Die  Grmiilsiihstauz  dürfte  sich  direkt  von  basophilen  Kümc]i(>n  der 
Osteoblasten,  die  naeli  auüen  al»<.'esrliieden  werden,  ableiten:  die  Fi- 
brilleu  wachsen  bedeutend  in  (Uc  Liinge  und  nehmen  erst  uihuäblicb 


ihre  definitive  regelniiiliige  Anordnung  an.  Aus  den  Befunden  gebt 
die  Selbständigkeit  der  Fibrillen  gcgenfiber  der  homogenen  Grundsub- 
stanz hervor;  ob  aber,  wie  behauptet,  die  Fibrillen,  die  gar  nicht  von 
den  Odonto-  und  ( )stt  (iblasten,  »nndern  vom  Periost,  stammen  sollen, 
sieb  (brekt  vom  Sarc  der  Liin<lezellen  ableiten,  erscheint  zur  Zeit  noch 
durchaus  zweifelbaft  (^siehe  oben). 

An  der  Auflösung  (Resorption)  von  Knochen  und  Knorpel, 
wie  sie  bei  der  Knocbenbildung  eine  große  Rolle  spielt,  beteiligen  sich 
die  riesigen  vielkeniigen  n^tfok Listen,  die  man  in  (rruben  an  der 
OI>erfläc]ie  d<'s  verkalkten  Kui>r|ii  K  oder  <les  Knoebens.  in  den  sog. 
Howsiui'  seben  Lakunen,  vorlindet,  ^lit  den  Myebiplaxen  (Megakaryo- 
cyten)  haben  diese  Elemente  nichts  zu  tun,  leiten  sich  vielmehr  von 
Endothelzellen  degenerierender  Kapillarteile  ab  (t.  Ebsibk). 
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Hingewiesen  sei  liier  auf  die  Angaben  Heu krkks  u.a.,  nach  denen 
die  encliondrale  Ossifikation  sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen 
Gewebes  abspielen  soll.  Sowohl  die  OsteobJasten,  als  auch  die  Zellen 
und  GefUlie  des  Knoclienniarks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hyper- 
trophisrlien  Knorpels  (Metaplasie  des  I\n<irpels'»  nhlciten.  Auch 
Si't'LEU  tritt  iür  eine  Umbildung  der  Kuurpelzelleu  in  Kuucheu/elien 
ein.  Nach  in  unserem  Listünt  angestellten  Untersuchungen  Uber  die 
enchondrale  Knochenbildung  bei  Amphibien  iKmkntz)  dürften  aller- 
dings \venij;stens  manche  Knorpel/eilen  Knocbensubstanz  liefern,  im 
alltzcinciiit'ii  liandt'lt  es  si<'li  aber  bei  der  encliondraleii  Ossitikation  um 
2<eüplasie,  d.  Ii.  um  Bildung  des  ivuüchens  voiu  osteogenen  üewebe  aus. 

Ein  Vergleich  der  Verknöchening  bei  Säugern  und  Amphibien 
lelirt,  daß  bei  letzteren  einfaeb«'re  N'erbidtnisse  voriieijen.  Die  Ver- 
kn(>cberung  bi'scbriinkt  liier  auf  die  Diaphy^c   widireml  dl»-  Kjii- 

pliyseii  knorplig  bl»'il)fu  und  mir  an  dt-r  (Jivnzf  dt-r  Diapbyse  vcrkidkcn. 
CbiTgens  gebt  die  Verkuöchei  uug  iler  Epipliysen  bei  den  Säugern  von 
besonderen  Zentren  aus,  die  erst  sektindär  mit  denen  der  Diapbyse  sich 
vdltindon.  Die  Art  der  Verknöcliei n  i  i  !>ei  beiden  Tiergruppen  die 
gleiclu>:  man  unt  crscbcidet  auch  Im  i  d  en  Amphibien  enchon- 
drale und  purichundraie  Ossifikation. 


49.  Kars. 
Hoden. 

Sa htmandra  macttlos^a. 

Gonade  tler  Larve.  Die  Gonaden  ^Fig.  413)  bihleu  hier  zv\ei 
vorspringende  Leisten  rechts  und  links  neben  der  breiten  Ursprungs- 
stelle des  Mesenteriums  am  |)a- 
rietalen  lilalt.  Man  mitersebeidet 
an  ihnen  aulien  das  pefituneale 
Endothel,  das  als  Keiniepitliel 
funktioniert  und  im  Innern,  in 
retikuliire^  Hindegewebe  eiime- 
bettet.  I  r-ienital-  und  Follikei- 
zelleii,  dit!  vom  Keiniepitliel 
Stammen.  Das  Keimepithel 
unterscheidet  sich  vom  übrigen 
peritonealen  Endothel  durch  ge- 
druniiene.  etwas  kiibisclie.  Form 
der  Zellen,  die  fast  ganz  aus 
dem  Kern  zu  bestehen  scheinen. 
Solche  Zellen,  die  Keimsellen 
genannt  wt  iden,  sinken  in  die 
Tiefe  und  ditterenzieren  sich  hier 
einerseits  zu  Genitalzellen, 
andererseits  zu  FoUikelzellen.  Die  ersteren  wachsen  rasch  zu  der 
ansehnlichen  Grölie  heran,  die  sie  im  Hoden  des  ausgewachsenen  Sala- 


 gtn^ 


fo.kt- 


^. — An'.« 


Fig.  413.    Salamandrn  macnlow^  LarvOi 
junpe  Gonade. 

kd.t    K<>iinrpithf  1.    ntn.x    '  tniiitJil/cHcri  vi.'r»i-hi»Jonor 

Uiiiito,  {üM  K«rn  eiuer  Fullikotiello,  nai  tangiert,  {.f 
LjrnphMUm. 
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niandei-s  zeigen.  Ein  ellipsoider  großer  Kern  mit  reichlichem  NucK  oni 
und  einem  oder  ein  paar  Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  dus 
Fettkdnier  enthalten  kann.  Ein  Diplosom  ist  nachweisbar.  Die 
Follikelzellen  erscheinen  nur  wenig  vergrößert  gegenüber  den  Keim- 
zellen. Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hüllen  (Follikel) 
um  die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Genitalzellen.  Weiteres 
über  die  Srukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve  sind  Ovaiiea  und  Hoden  noch  nicht  xu  onterscheiden. 


Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 

Der  Hodien  (Fig.  414)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  l^nndel, 
die  durch  qo&n  E^schniirungen  in  mehrere  Lappen  g^edert  wird. 

Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die 
Keife-  (hetiTOtypisclien)  teilungen  besonders  z.ihl- 
reich  zeigt,  besteht  aus  einem  großen  vorderen 
Lappen  yon  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen 
vorderen  Zipfel  auszieht;  ferner  aus  ein  oder 
zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  Größe  und 
weißer  Farl)e,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Äpfel  enthalten 
Hpermogonien;  der  grane  Lappen  enthSlt  außer 
S{>ermogonien  die  Mutter»  und  Tochtersamen; 
in  den  weißen  Lappen  liegen  die  sich  ent- 
wickelnden und  die  ausgebildeten  Sj)eniiien. 

Lu  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
tiifffc  man  verstreut  gelegene  primäre  8p er- 
mogonien  an,  die  einzeln  von  einem  FoUikel 
umgeben  ^in^l  (siehe  hei  liorve).  Die  FoHikel 
liegen  innerhall)  dünner  Bindegewehsscheideu. 

7v^^^..TtniirTn.  ii-irrtutiffMii  veriistellen  Zellen  und  Fasemetzen, 

■it  8p«irfM  f •nnhiiinin  raS.    mit  eingelagerten  Ge&ßen  und  Nerven,  be- 
stehen.   Genauer  wird  auf  die  Gonopleura 

nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis  hin  sind  die  hier  i'tw.is 
kleineren  Spenuogonien  zu  Nesteni  (Cysten.  Fig.  415)  giuj)j)iert, 
die  sich  von  einer  primären  Zelle  ableiten.  Jedei'  sekundäre  L'r- 
samen  zeigt  einen  Follikel;  die  Zellen  ordnen  sich  einschichtig  in  Um- 
gebung eines  kleinen  Hohlraums.  An  der  Gi  n/t  zum  Twderen  Lappen 
beginnt  die  Spermocj'tenbildung.  Aus  jeder  sekundären  Spermogonie 
eines  Nestes  entwickelt  sich,  durch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  von 
Spermocyten,  die  sich  von  den  Ui-samen  durch  den  Maugel  eines 
FoUäeb  unterscheiden.  Der  von  letzteren  libemommene  FoUDcel  um- 
gibt den  ganzen  Spermocytenhaufen  (Sperm«  ;  ik-k  der  außerdem 
von  einer  dünnen  einwuchemdcii  Bindegewebssclu  ulc  eiiiL'cliiillt  wird; 
die  FoUikelzellen   liegen  vorwiegend  gegen  das  Xt•^linnere  hin  und  be- 

Senzen  den  an  Umfang  sich  beträchtlich  vergrößernden  Hohlraum, 
ie  Bindegewebascheide  der  Nester  hat  sich  verdickt,  die  Nester  selbst 
haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Elienso  wie  dii-  Muttersanien  sind  auch  die  Tocliter-  und  Enkcl^nmen. 
sowie  (Ho  fertigen  Spennien.  angeordnet.  Jctlt's  der  scharf  begrenzten 
Zellnester  stammt  von  einer  primären,  jede  gleichfalls  scharf  begrenzte 


Fig.  414. 
Salamandra  maculosd, 
Hoden,  nach  Msvn. 

a  Torderer  Zipfol  mit  Urgenital- 
■•Ilen,  «  gleich  be«cbaffenor  hintO' 
nr  Zipfol,  6  and  c  gnner  Lappon, 
b  mit  Spermogoaien,  c  mit  Matter- 
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Spermogenne  von  einer  sekundären  Spermogonie  ab.  Das  Bindegewebe 
vermehrt  sich  gegen  den  liinteren  Zipfel  hin.  In  letzterem  trifft  man, 
neben  vereinzelten  Nestern  reifer  Spermien,  im  besondei-s  stark  ent- 
wickelten Bindegewebe  Nestor  von  sekimdaren  Spennogonien,  in  denen 
das  Follikelgewebe  m  ansehnlicher  selbständiger  ^twicklnng  kommt, 
während  die  T^'^rsanipn  selbst  unverändert  verharren. 

Der  ganze  Hoden  ist  von  einem  platten  Peritonej\lendothel  über- 
zogen, das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels  zeigt. 


Fig.  416.  Salamandra  wtaculoBo^  Cysten  des  Hodens,  nach  Mxvu. 
Ä  mit  lokandtreB  ürtamen  (ur«,  ba  9  in Trilnng  begriffen),  Bmit  Mutter- 
Samen  (mu.8),  Spermogennen  bildend. 
fojt  FollikelisUeo,  Bö  Motnae  HOblnoff. 


ISne  Nenhildung  von  Spermogonien  achemt  jedodi  nicht  Torzukommen. 
—  Es  werden  nach^oandar  die  Teiedhiedenen  ZeUgenentionen  be- 
trachtet. 

Spermogonien.    Die  Ursaraen  (Fig.  416^1 
gelappten,  poi^morphen  oder  einen  runden  Kern 
liegt  das  kinetieche  Zentmm,  das  als 
Diplosom  ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc 

und  die  Fäden  stiiihlen  in  radialer  An- 

es  bei  den 


zeigen  entweder  einen 
Im  ersteren  Falle 


Ordnung  darauf 


ein,  so  wie 


Leukocyten  der  Fall  ist  (siehe  Kurs  48); 
zni^ch  findet  sieb  in  der  ümgebong 

des  Kerns  eine  lokal  verscliieden  reich 
angehäufte  Körnelung,  die  sieh  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  scliwärzt.  Die  letz- 
tere fehlt  bei  Zellen  mit  runden  Kernen ; 
dafür  liegt  aber  das  Diplosom  innerhalb 
einer  meist  rund  begrenzten  Sphäre 
(Tdiozom,  Meves).  die  im  Innern  gröbere 
Kömer  und  außen  eine  aus  flaehen Kürner- 
ballen gebildete  Kinde  zeigt,  durch  welche 
sie  sioli  scbazf  vom  ttbiigen  Sare  absetzt 
Die  kSmigen  Massen  der  Sphäre  leiten 
sieh,  nneli  ^rKVKs.  von  der  verstreuten 


Fig.  416.    ürsamen  aus  dem 

Salamanderhoden,  mit 
Sarestrah lung  (etwas 

matisiert). 
ji^SMdlidaa,  k 


Köniehinc  in  den  Zellen  mit 


polymorphen  Kernen  ab.  An  den  letztgenannten  Kernen  ist  immer  ein 
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Salamandm  maculosa. 


Einschnitt  hosoiulors  stark  juistioijnifjt ;  ihm  liegt  der  Dii)loclit»n(ler  fie- 
nähert  otler  innig  an.  Wir  haben  ihn  als  Polfurche  (siehe  hei  Niere) 
zu  bezeiclmen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Spliäre  zugewendet  ist, 
als  Sphii  ren  pol. 

Die  Teilungsvorgiinge  der  Ursamen  sind  wegen  der  Grölit?  dieser 
Zellen  gut  /u  studieren  und  sciion  vielfach  untersucht  wonlen.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  in  einem  dichten  Mitom  auch  einige  echte 
Nukleolen  eingelagert,  die  kuglig  geformt  und  scharf  begrenzt  sind. 
Das  Mitom  besteht  aus  feinen  mit  Nucleinkörnchen  besetzten  (ierüst- 
fäden,  denen  eine  Anzahl  grölierer.  runder  oder  stahfönniger  Xucleoni- 
brocken  eingefügt  sind:  die  Fäden  sind  netzig  verbunden  und  zeigen 


Epithel  der  Kit'mcnblUttchen  der     jfjj,.  418.     Späteres  Spirem  vom 
balamanderlarve.  NacLHKiüKNUAiN,     Epithel    der  KiemenbUittchen 
Anatomie.  von  Salamandra.  Nach  Hkidknhain, 

Anatomie. 


nicht  selten  Andeutungen  einer  reifenartigen  Anordnung  (pu-r  zur  Liings- 
aclise  des  Kenie>.  liei  lieginn  der  l'r«»phase  verscliwinden  die  liroiken 
und  es  entwickelt  sich  aus  dem  dichten  Gerüst  ein  vielfach  und  eng 
gewundener  Kniiuelfaden  (dichter  Knäuel,  Fig.  417)  der  allmählicli 
dicker  seine  ei*st  rauhen  Konturen  glättet,  sich  verkürzt  un<l  nun 

gestre<'kter  verläuft  (lockerer  Knäuel,  Fig.  418).  Kr  zei-fallt  in  24 
.Schleifen,  die  ihre  riul>iegungs>tellen  (Sehleifenwinkel  )  in  ziendieh  regel- 
mäßiger Anordnung  dem  Folfeld  zuordnen  (Fig.  419^.  Bei  der  Auflösung 
der  Kernmemhran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  hier  zunächst  einseitig 
der  Spindel  (P'ig.  420  O  an,  um  sich  dann  am  .Xtjuator  ringsum  zu  ver- 
teilen (Aster).  Die  bereits  am  Knäuelfaden  nachweisbare  Längsspaltung 
der  Miten  führt  ln'i  der  Metakinese  zur  Bildung  der  Tochtermiten. 


Google 


Hodflo. 


511 


mt. 


welche  mit  dem  Sclileifenwinkel  voran  trefim  die  Pt»Ie  hin  verhi^ert 
werden  (Dyaster).  Hier  entwickelt  sich  i»ei  der  Zellteilun«j[  diiicli  Auf- 
lösung der  Tochtersclileiten  ein  neuer  Keni,  der  dem  friilier  besehriebeueu 
gleicht. 

Während  der  Spirembildung  hat  sich  der  Diplosom,  der  erst  in 

vorschinh  iii'r.  inaiichiiuil  unx'hnlicher  Entfernung  vom  Kern,  inmitten 
der  jn-iililen  .Siirean>aianilung  fieh-^en  ist,  di-r 
Kernmembran  genähert,  olme  sie  jedoch  zu  be- 
rühren. Wenn  eine  Sphäre  vorhanden  ist,  was 
vornehmlich  für  Sommerhoden  gilt,  liefet  diese 
jetzt  m'j  am  Kern  und  winl  allmählich  hei  Aus- 
bildung der  Spindelhgur  undeutlich  (^M£V£äj. 
Die  beiden  DiplosomhSlften  rttcken  ausehiander, 
vrobei  jedes  selbständige  Zentralkom  die  Hälfte 
der  erst  einheitlichen  Strahlung  mit  sicli  ninnnt. 
Zw  isehen  beiden  Körnern  tritt  vin  heller  schmaler 
Kaum  (Fig.  420  .^Ij  auf,  der  von  den  entsprechend 
gelegenen  Radien  eingesäumt  wird ;  eine  primäre 
Verbindmig  beider  Zentrochondren  (sdir.  (  'entix>- 
desiiiusi  ).  aus  drr  die  ZentraK|)indfl  hcrvorp-hen 
S(tll.  wird  leicht  vorjietäuscht.  dürfte  alM  r  nicht 
vorhanden  sein  (gegen  Meves  u.  a.).  Zunäclist 


Fig.  419.  Anordnnnff 

der  Mitc-n  am  Pol  fei  f 
tni  Mite,  miii  Scbleifonwinko), 


B 


ce.ftr' 


■r.fa 


 ■»  mi 


mt 


Fig.  420,    Salamaiidra  tnactilosa, 
Teilung  einer  bpermogonie. 
A  imd  B  Trennnng  des  Diplo» 

8oms,  C  Anfliisuntr  »1er  Kern- 

niembraii,  J>  .-Viiupliuse. 
mi  Mito,  Xi  Dnrchstfiniiniiii.-^.stcllo  der  1:0- 
teiltmi  Y.oWf.zq.fa  ZaglAiloii,  -  Coutralspindol- 
faden,  fo  i»t 'fochlermiten,  pe  fa  poripbere,  afa 
axikle  Fttdou  der  CeiitnOsi>indel,  p.fa  FolUita, 
et,k  CaotraUon). 


ist  die  Verhintlungsach^e  beider  kinetischer  Zentren  >ehr  vei>«chieden 
zum  Kern  gestellt,  spiiter,  wenn  der  Abstand  beider  C'honilren  noch  ein 
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BaUuHoiidra  mochIom. 


geringer  ist,  liegt  sie  tangential  zum  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt 
benifB  die  Anfldsung  der  Kemmemlmii,  die  mit  dem  Auftreten  der 
^nndel  verknüpft  ist.  Die  Miten  treten  einseitig  aus  dem  Kern  aus; 
damit  steht  eine  eigentümUch  gebauchte  F(inn  der  jungen  Sj)iii(lel  (Fig. 
420  C)  in  Zusammenhang  und  ferner  dUi-ftc  sich  daraus  crkliirt  n.  daß 
die  Spindelfäden  an  der  von  den  Miten  abgewendeten  Seite  uuuuter- 
brochen  toh  einem  Pol  zam  anderen  vedasaSen.  Die  Eröffnmig  des 
Kerns  ist  also  zunächst  nur  eine  einseitige.  Später  besitzen  jedoch  die 
Spinde] f;i den  allseitig  freie  Enden,  wie  für  die  Zugfaden  und  peripheren 
Zentralfilden  sicher  festzustellen,  für  die  übrigen  Zentralfäden  wahr- 
scheinhch  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfildoi  aoB  der  Kömmembnui  nt  in  hobem 

Maße  wahrscheinHch.  Der  Kontrast  der  Zugfäden  za  den  Zentral-  und 
Sarcfäden  ist  nur  ein  geringer:  immerhin  erselieinen  erstere  glatter  be- 
grenzt als  die  übrigen,  die  deutlich  gekörnt  sind  und  auch  durch  Brücken 
miteinander  zusammenhängen  (^Meves).  Allmählich  streckt  sich  die 
Spindelfigur,  während  zuglei^  die  Mten  sich  im  Aster  zirknUhr  um 
den  itor  verteilen,  nnd  die  Pole  entfernen  sich  zugleich  beträchthch 
von  einander.  Die  enge  Benaclibanmg  der  beiden  Spindelpole  bei  Auf- 
lösung der  Kernmembran  ist  für  die  Samenzellen  charakteristisch, 
während  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  beobachtet  wird. 
Es  to>mmt  zur  L&ngsteilung  der  Mten,  daran  HftlfiMi  (Tochtmniten) 
nach  den  Polen  verlagert  irerden  (Anaphase)  und  liier  sich  in  die 
Kerne  der  Tochterzellen  umwandeln  (Telophase).  Diese  haben  zu- 
nächst Ringform,  wobei  das  kinetische  Zentrum,  das  bereits  wied(>r  aus 
einem  Diplosom  besteht,  in  den  King  eingesenkt  erscheint.  Indem  sicii 
der  Bing  einseitig  dffiiet  entsteht  die  Polfiirche.  Betreib  der  kompli- 
zierten Voi^üige  an  der  Spindelfigur  vergleiche  man  den  allgemeinen 
Teil  (genauere  Darstellung  der  Mitose). 

Die  jüngeren  Spermo- 
gouien  unterscheiden  sich  von 
den  Siteren  durch  geringere 
'Iioße  und  regelmäßigere  (el- 
hpsuidc)  Form  der  Kerne; 
ouch  wird  die  Sphäre  unschein- 
barer und  ist  au  den  kleinsten 
Spermogonien  nur  in  Winter- 
hotlen,  nicht  in  Sommerhoden, 
nachweisbar.  Die  Verbindung 
der  Tochterzellen  löst  sich 
nicht  oder  wenigstens  nicht 
in  allen  Fällen.  Die  zentralen 
Spindelfäden  erscheinen  dau- 
ernd in  den  schmalen,  scharf 
lien  ortri'tenden  Sclinürplatteu 
fixiert  (SpindelstiimpfeMEVEs, 
Zellkoppehi  ZnnfERMAVir)  und  eine  einzehie  Zelle  kann  dersrt  an  zwei 
imd  mehr  (?)  Flächen  in  Zusaimm  nhang  mit  angrenzenden  Zellen 
stehen.  lYior  S])indelstümpfe  linden  sich  im  gleichen  Xiveau  (Fig.  421) 
am  Zellkörper,  man  darf  wolil  sagen:  oberhalb  des  Kerus,  und  ent- 
sprechend sind  auch  die  Diplosomen  in  den  Intervallen  zv^ischen  den 


Flg.  481.  Zellkoppeln  an  den  ürsamen 
des  Salamanders.  NbcL  Msvxb. 
«Je  Zailkoppel  (SpiuMbwfkfltitiüu 
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Mitosen  gelegen.  Sie  erfahren  also  Verlagerungen,  auf  die  liier  im  ciu- 
zelnen  nicht  eingegangen  wird. 

Mattersamen.  Aas  der  letzten  Spennogonienteilung  gehen  die 
Mnttersnmon  hpn-or,  deren  Kemgerüst  (Fig.  422)  nach  Auflr)sung  der 
Tochtennitcn,  tine  besonders  dichte  und  gleichförmige  I lescliatfenlieit 
annimmt,  die  für  die  Vorbereitung  zu  den  Keifeteilungen  chiuakteristisch 
ist  Zu  betonen  ist  das  Auftreten  feiner  starrer  E&den  von  kdmigem 
Bau,  an  denen  auch  größere  Nucleomansammlungen  vorkommen  und 
die  durch  brücken  sich  verbinden.  Deutlich  nachweisbar  ist  die  Ver- 
einigung (Konjugation,  K.  C.  Schneider  und  K.  &  E.  Schrkinek) 
je  zweier  solcher  feiner  Schleifeufäden  zu  dicken  Balken  mit  unregel- 
mäßig gezackten,  stacheBgen  Kontoren,  die  insgesamt  einen  Eniuel 
repräsentieren,  der  sich  dem  Ansehen  nach  von  dem  der  Spermogonien 
wesentlich  unterscheidet.  Man  l)eobachtet  jetzt  auch  eine  Zusammen- 
drängung der  Schleifen  gegen  das  Polfeld  hin,  also  ein  iSynapsis- 


Stadium  (^Fig.  423),  das  allerding?  weniger  deuthch  maikiert  ist  als  bei 
anderen  Formen,  z.  B.  bei  ffdix  (siehe  Kurs  17).  Dann  strecken  sich 
die  regelmäßiger  b^prenzten,  deutlich  doppelten  Schleifen  (Fig.  ^4) 
wieder;  bei  Auflösung  der  Kemmembran  sind  deren  12  (also  nur  die 
HiUfte  der  Normalzahl)  vorhanden,  die  in  die  Äquatorialplatte  der 
Spindel  eintreten.  Sie  sind  von  charakteristischer  Form  (hetero- 
typische Elemente  nach  Flemmotg),  insofern  meist  nnr  die  Enden 
beider,  stn  einer  Doppel  mite  vereinigten  Miten  sich  berühren,  die 
mittleren  Regionen  jedoch  weit  von  einander  abstehen,  so  daß  die 
Doppelmite  die  Form  eines  Kinges  annehmen  kann.  Das  Element  legt 
sicli  in  der  Weise  an  die  Spindel  (Fig.  425)  an,  daß  die  Schleifen- 
mitten  den  Polen  zugewendet  und  nur  die  Schleifenenden  im  Äquator 
gelegen  sind  (Flemmino).  Bei  der  Anaphase  kommt  es  allmählich  znr 
Trennung  auch  der  Scldeifenenden.  Im  übrigen  zeigen  Anai^iaee  und 
auch  die  Telopha.se  nichts  besonderes. 

Tochtersamen.  In  den  Kernen  der  neu  entstandenen  Tochter- 
samen kommt  es  zu  keiner  Auflösung  der  12  Tochtermiten,  diese  nehmen 
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Salainandra  maculosa. 


Fig.  424.  Bildanff  der  heterotypischen  Miten  der  ersten  Reifeteilung 
in  den  M  uttersaitM  ii  de.s  Salamanders.  Nach  Mkves  und  Schreineh. 
A  Abschluß  des  •SyuapsiBstadiums,  B  Lage  der  heterotypischen  iditen  (Ae.mi)  im 

Keniy  C— >Jp  <iiniwiln»  DoppelsehlcSnn. 


--dc.m 


Fig.425.  Aeqoutorialplatte  der 
ersten  Beifeteilung    in  den 
Matteraam  en  desSalamanders. 
^&c\x  Mkves. 
dajm  httorotgrpiteh*  (Doppel-)  SeUalft. 


nur  vorübergehend  unregelmäßigere 
Form  an  (F'ifi.  42t))  und  liilden  clann 
die  lii'ivits  dcntlicli  l;iii;;>^'fsj):dt<>n('n 
Scldeifen  der  zweiten  Keifeteiluug,  die 
in  der  Hauptsache  ganz  wie  die  orste 
verläuft  und  zur  Entstehung  der  Sper- 
niatiden  (jungen  Samen)  führt.  -Hin- 
siditlirli  <l('r  »Scldeifen  sei  nur  erwähnt, 
diili  sie  sich  hei  Beginn  der  Amipiiase 
rasch  völlig  trennen,  nicht,  wie  es  bei 
den  Muttersainen  der  Fall  ist.  iSogere 
Zeit  mit  den  P^nden  Zusammenliang 
wahren.  Nel)en  der  Kleinheit  der 
Tuelitersauien  ist  dies  Verhalten  ein 
gutes  Mwkmal  zur  Unterscheidung 
beider  ReifeteUungra. 

SjuTmatiden  und  E nt wick- 
ln nti  der  Spermien  (  Fiji.  427). 
\\  iihrend  in  der  Telupliase  das  Diplo- 
som  jeder  Spermatide  bis  dicht  an 
die  obere  Zelliläche  aufrückt  imd 
sich  senkrecht  zu  dieser  stellt,  wird 
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die  Strahlung  undeutlich.  Es  beginnen  nun  jene,  vor  allem  von  Meves 
genau  untersuchten  Veränderungen,  die  zur  Bildung  des  reifen  Sper- 
miums füliren.  Vom  äußeren,  etwas  größeren  Zentralkom  des  Diplo- 
soras  wächst  eine  Zentridgeißel  aus,  welche  die  Anlage  des  Achsen- 
fadens  des  Spermienschwanzas  vorstellt  und  als  Verlängerung  eines 
Sarcfadens  aufzufassen  ist.  Zwischen  Diplosom  und  Kern  liegt  eine 
unbestimmt  umgrenzte  Sphäre,  in  der  Vakuolen  auftreten.  Der  Keni 
zeigt  dichtkömige  Struktur;  im  Sarc  sind  Fäden  deutlich  zu  erkennen, 
deren  Wachstum  lappige  Fortsätze  an  der  Zelle  erzeugt.  Besonders 
mächtige  Fortsätze  umgeben  den  jungen  Achsenfaden  in  Gestalt  einer 
Rölire,  während  zugleich  das  Diplosom  sich  dem  Kerne  nähert.  Die 
beiden  Zent ralkorner  entwickeln  sich  in  verschiedener  Weise.  Der 
äußere  wird  zu  einem  Ring,  durch  welchen  hindurch  der  Achsenfaden 
an  das  innere  Korn,  diis  zu  einem  Stäbchen  auswächst,  herantritt.  Die 


A  x.k  B 


Fig.  426.  Tocbtersamen  unmittelbar  nach  Abschluß  der  ersten  Heife- 
teilang  {4)  und  in  der  zweiten  Keifeteilung  begriffen  (ZQ.   Nach  Mbvbs. 

».k  Zellkoppel,  u{a  Zogfaden  der  Spindel. 


Sphärenvakuolen  verfließen  zu  einer  einzigen  größeren  Vakuole,  welche 
aus  der  Nachbarschaft  des  Stäbchens  und  Ringes  hinweg  am  Kern  ent- 
lang wandert,  schließhch,  immer  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des 
sich  in  tUe  Länge  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach  außen  vor- 
tritt und  sich  zum  sog.  Spieß  der  fertigen  Spermie  umbildet.  Es 
wächst  in  sie  hinein  vom  Kern  aus  eine  Schicht  stark  färbbarer  Sub- 
stanz, die  sich  in  die  Länge  streckt,  die  freie  Wand  der  Vakuole  er- 
reicht und  sich  zur  scldanken,  am  Ursprungsort  leicht  geschwellten 
Achse  des  Spießes  umformt,  während  zugleich  die  Vakuolenwand  sich 
entsprechend  streckt  und  zidetzt  zu  der  im  Längsschnitt  lanzettfönnigen 
Rinde  wird,  die  vom  Innenköriwr  nur  durch  Maceration  zu  sondem  ist. 
Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  und  Stab  beträchtlich  in  die 
Länge.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortsclireitend  zu  einer  homo- 
genen Masse  (Spermien köpf),  welche  zunächst  durch  einen  Saum 
heller  Zwischensubstanz  von  der  Kenimembran  getrennt  und  nur  fhirch 
nucleomfreie  Fäden  mit  dieser  verbunden  ist.   Später  tritt  der  Kernsixft 

Sohaaider,  HUtülogie  der  Tier«.  33 
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Fig.  427.  Saiamandra  mociitoM,  Bftl- 
fnng  des  Spermloni.    A,  B  An- 

laf^e  des  A  ch  sen  Fadens  (a.fa),  C 
inneres  Centralkorn(».ce)  in  Kern 
{kt)  eingelagert,  C—E  Btldang 
des  Spießes  («/»)  ans  dem  Idio- 
zombläschen  Tid)  und  aus  Kern- 
snbstanz,  VOA  Wand,  a  Aclise.  F-II 
Anlage  der  Hülle  {hü)  und  des 
Flossensaums  (flo). 

dip  DiploMiB,  au.re  Knltiim  Ccntralkom,  sich 
tat  «m.en  «nd  mxH  Mi  BUdang  dor  Hülle 


in  (Iiis  Sarc  über  und  oiiic  >r(>m- 
bran  ist  nicht  mehr  zu  unttT- 
scheiden;  sie  liegt  walirscheiulich 
der  Obfflfläche  des  Nudeoinstabes 
innig  an. 

Das  Sarc  sti-eckt  sich  gleich 
dem  Kern  in  die  Länge  und  die 
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Fortsätze  versciiwinden  nach  und  nach.  Die  Fortsätze  sind  vielleicht 
fiur  die  Eiostdhiiig  der  Bpennien  von  Bedeutung.  Die  Spermicni  Hegen 

in  den  Follikeln  sämtlich  cinniidor  parallel  und  wenden  die  Köpfe  gegen 
eine  besonders  große  Follikelzelle,  die  als  Fuß /.eile  zu  bezeichnen  ist 
und  die  Enuihrnn;:  der  Spermien  vermittelt.  Im  Sarc  scheint  eine 
Degeneration  der  i-uilen  einzutreten,  so  daß  zwischen  Kern  und  Zell- 
wand  TOi^iegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt  Das  aus  dem 
inneren  Zentralkoi-ne  hervorgegangene  Stil  heben  wächst  in  den  Kern 
ein  und  bildet  in  diesem  zunächst  eine  Kugel,  dann  einen  Zyhnder, 
währi'nd  ein  kleines  Schrihchen  außen  am  Kern  verliarrt.  Der  Zylin- 
der vnrd  zum  vorderen  Teile  des  Mittelstückes  der  fertigen  Spennie. 
Längs  des  fibifllir  stmierten  Achsenfadens,  der  von  betrSchtUcher 
Mnge  ist  und  an  Dicke  zunimmt,  tritt  ein  zarter  parallel  verlaufender 
Faden  auf.  der  mit  dem  Achsenfaden  durch  eine  feine  ^lembran,  die 
an  Höhe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler  Flossensaum  oder  un- 
dulierende  Membran  des  Spermienschwanzes).  Der  Raudfaden 
nimmt  später  wdUgoi  Varhuif  an,  ivfthrend  det  Achsenfsden  sich  rinnen- 
artig aushöhlt,  derart  daß  die  undulierende  Membran  aus  der  Rinnen- 
furche  hen'ormgt  (Fig.  H\  Der  Kandfaden  wächst  am  freien  Ende 
der  uudulierenden  Membran  zum  Endfaden  der  fertigen  Spermie  aus. 
Unterdessen  verschiebt  sich  das  Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der 
sog.  Ventralseite  des  Achsenfadens,  ohne  jedoch  das  Fadenende  zu  er- 
reichen, und  bildet  die  Hülle  des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich 
der  aus  dem  äußeren  Zentralkom  henorgegangene  Ring  in  die  T<änge 
und  teilt  sich  in  eine  sog.  dorsale  Hälfte,  welche  die  ursprüngliche 
Lage  wahrt  und  sich  in  die  kldne  hintere  iWtie  des  Mittelstfickes  um- 
wandelt, und  in  eine  ventrale  Hälfte,  die  sich  am  freien  Ende  der 
Achsenfadenhülle  verschiebt  und  die  Grenze  des  durch  die  Hülle  charak- 
t^'risierten  Hauptstückes  des  Spermienschwanzes  gegen  das  hüllenlose 
Endstück  markiert.  In  der  Umgebung  des  Kerns  bleibt  vom  8arc 
nur  die  dünne  Zellwand,  die  sich  ihm  dicht  anlegt;  der  Spermien- 
köpf  besteht  also  fast  ausscldießhch  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  dünnen  Spieß,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  lanjrf^cstrcckten  Kopf,  dem  dünneren 
Mittelstück  und  dem  laugen  Schwanz,  der  einen  komplizierten  Bau 
aufweist  Er  wird  gebildet  vom  Achsenfaden,  von  der  ventral  ge- 
l^^en  Hülle  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (undulierende Membran), 
dessen  "Rand faden  sich  über  den  Arhsenfaden  hinaus  in  den  freien 
Endfaden  verlängert.  Die  Jliille  ist  auf  das  vordere  Hauptstück 
des  Schwanzes  bescliränkt;  der  übrige  hintere  Abschnitt  wird  als  End- 
stück bezeichnet 

Genetisch  leitet  sich  der  Spieß  von  der  Zellsphäre  und  von  aus- 
getretener Kemstdtstanz.  der  Kopf  vom  Kern,  das  Mittelstück  vom 
inneren  und  vom  iiaU)en  äußeren  Zentralkoni  des  Diplosoms,  der  Schwanz 
vom  Sarc  ab.  Die  andere  Hälfte  des  äußeren  2entralkMmes  kommt  an 
das  freie  Ende  der  HüUe  zu  liegen. 


33* 
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Felis  domatica. 


50.  Kurs. 

•  « 

OTariiim. 

Felis  domestica,  Briss. 

Am  Ovarium  (Fig.  428)  ist  folgende  Schichtung  zu  unterscheiden. 
Außen  hegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  während  des  embr}'- 
onalen  Lebens  als  Keimepithel  funktioniert.  Darunter  folgt  eine 
kräftige  Faserlage  (Tunica  albuginea),  die  sich  aus  melireren  dicken 
Schichten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut  und  ohne 

Fo/.rrs 


Tun 


Fig.  428.    Felis  domestica.  Schnitt  durch  ein  Ovarinm. 

TStn  Tonica  albufrinca,  Hi  liiiideKewebe  der  Rinde,  Ge  GefkCe  der  Markeubstanz,  IUI  Uilas  ovarii.  Epo 
Epoophoron,  im  Hila*  ein|rebott«t,  jrri.Fol  i-'rim&rfoHikel,  FoI.vm  KoIUcdIub  Tosicalosas,  Fol  rt*i  deagU 
dogoaertorend,  Fol  S«kuiid&rfullikel  in  Entvicklang  beptffea,  Corp  Corpiu  lutouou 


scharfe  Grenze  in  die  tiefer  gelegene  Bindensubstanz  übergeht,  in 
welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet  sind.  Den  inneren 
Kaum  des  Ovariums  nimmt  die  Marksubstanz  ein,  welche  binde- 
gewebiger Natur  ist  und  die  Gefäße  umschließt.  Sie  durchbricht  am 
Hilus  ovarii  die  Rindensubslunz  und  enthält  hier  bei  der  Katze  un- 
regebnäßig  aufgeknäuelte  Kanäle  (Urnierenreste  =  Epoophoron 
oder  Parovarium),  die  bei  den  meisten  Säugern  in  der  das  Ovarium 
tnjgenden  Peritonealfalte  (Mesovarium)  eingeschlossen  liegen.  —  In  der 
liier  zu  gebenden  Besprechung  des  Ovariums  werden  weder  die  binde- 
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gewebigen  Teile  des  Ovariiims,  noch  die  Gefäße  und  Nerven  eingehen- 
der behandelt;  zu  s})ezieller  Besprechung  kommt  nur  der  Entwickhings- 
gang  der  Eizellen. 

Das  Keim  epithel  des  erai)ryonalen  Ovariums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreierlei  Bildungen  (Wim warter): 
die  Markstränge, 


fol.t 


oog 


ooc 


die  Keimstränge 
und  die  epithelialen 
Inyaginationen. 
Alle  drei  Bildungen 
sind  Glietlenmgen  ein- 
heitlicher Anlagen. 
Zunächst  entstehen 
die  Markstränge  als 
sclüanke  Zellstrnnge 
mit  unregelmäliig  ge- 
ordneten Zellen ;  es  fol- 
gen, mit  ihnen  direkt 
zusammenhängend,  die 
voluminöseren,  wech- 
selnd gestalteten  Keim- 
stränge, welche  die  Ei- 
zellen liefern,  und  zu- 
letzt die  schlanken  In- 
vaginationen,  in  denen 
die  Zellen  sich  nach 
Ali  eines  Epithels  an- 
ordnen. Nur  die  Keim- 
stränge bleiben  in 
Follikel  aufgelöst  er- 
halten und  ihre  Ab- 
kömmlinge verharren 
der  Lage  nach  im 
Niveau  der  späteren 
Rinde ;  sowohl  die 
Markstränge,  die  in 
die  Markregion  ein- 
sinken, als  auch  die 
Invaginationen ,  de- 
generieren vollständig, 
so  daß  am  ausgebil- 
deten Ovarium  keine 
Spur  derselben  mehr 
nachweisbar  ist.  In 
den  Marksträngen 
können  vereinzelt  Fol- 
likel auftreten,  die  aber 
später  gleichfalls  de- 
generieren. Es  ließen  sich  beim  Kaninchen  Beziehungen  der  Markstränge 
zur  Anlage  der  Urniere.  die  ja  auch  ein  Produkt  des  peritonealen  En- 
dothels ist,  feststellen;  bei  anderen  Säugern  entstehen  die  Mai-kstränge 


OOCm 


Lepus  cuniculus,  Bildung  der  Keim- 
Btrange,  nach  Wijjiwabtkb. 
kei.x  Koimzellkorn.  fot.x  Korn«  splteror  Foltikelzellon,  oog  Oo^nien, 
ooc  Oocyte  eniter  Ordnung  auf  Konjui^iitionsstadiuin,  oor\  wal  Syiuip«U- 
stidium,  ooc%  aui  KDluelaUdiam. 
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Überhaupt  von  der  Uriiiere  aus  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Keim- 
stiüngen  sind  noch  nicht  völlig  klargelegt. 

An  d«i  Keimsträngen  (Fig.  429)  ist  su  nntencheideii  s^igchen 

den  Oügonien,  bezw.  Eizellen,  und  d  u  Trupliocyteu,  welch  letztere 
später  F(tllikel  mn  die  Eizellen  bilden  und  deslialb  Fol  Ii  kclzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Ureier  lassen  sich  bereits  bei  der  Auswande- 
rung aus  dem  Keimepithel  von  den  Follikelzellcn  unterscheiden;  sie 
stellen  durch  Wachstöm  mch  veiigrößerade  Keimzellen  vor,  wfihmid 
die  in  ihrer  Umgebung  in  größerer  Zahl  unverändert  einsinkenden  Ete- 
nionte  zu  den  Follikelzellen  werden.  Diese  letzteren  verteilen  sich  in 
den  Strängen  zwischen  den  Eizellen.  Im  Keimepithel  trifft  man  die  ku- 
bischen oder  niedrig  zylindrischen  Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teüung. 
Die  Oogonien  vermehren  sich  Innerhalb  der  Keimsti&nge  und  sinken, 
unter  GrOflemninahine,  immer  tiefer  in  die  Omrialrinde  ein.  erfaliren 
dabei  eigenartige  Veränderungen  an  den  Kernen,  die  als  Vorheirituiigen 
für  die  lieifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  günstig  zu  stutliereii 
sind.  Nach  Abschluß  der  Reifuugsvorgänge  erfolgt  Auflösung  der 
Eeimstiünge  in  einzebe  Follikel,  die  isoliert  ins  Sindegewebe  za 

liegen  komnion.  Die  in  diesen  Pri- 
märfollikelii  eiiigoschlossenen  Ei- 
zellen sind  als  Muttereier  zu  be- 
zeichnen. Auf  dem  Stadium  des 
MnttereieB  verharren  die  Eizdlen  sehr 
verschieden  hinge  Zeit.  Ein  Teil  wächst 
ohne  Unterbrechung  (?)  weiter;  ein 
anderer  Teil  bleibt  dagegen  unver- 
ändert mid  repräsentiert  die  jüngsten 
£izellstadien,  che  man  an  reifen  Ovarien 
im  äußeren  Beivich  der  Rinde,  un- 
fl "^.^  ^ 'f  mittelbar  unter  der  Tunica  albuginea, 

l"i:SS^=.jk  »»*ri-  in  dünner  Lage  (Zone  der  Primär- 

follikel)  antrifft.  Nur  am  HUus 
ovarii  ze(gt  diese  Zone,  vrie  db  Rinde 
überhaupt,  eine  breite  l'nterbrechung. 

Die  an  OrfW^r  bedeutend  zu- 
uelnuenden  Piimäifuüikel  (Fig.  430) 
sinken  in  die  tigeren  Rindenschichten 
ein  und  wandeln  sich  in  die  Sekun- 
därfollikel  (Folliculi  vesi- 
c  u  1  o  s  i  oder  GKAAF'sche  Bläschen 
um.  Das  Mutterei  vergrößert  sich 
relativ  nur  wenig,  dagegen  verdickt  sich 
das  Follikelepithel  (sog.  Membrana 
granulosa)  enorm,  indem  es  mehr- 
scliichtig  wird  und  im  Innern  einen 
weiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  folliculi  erfüllt  ist,  entwickelt.  Die 
Follikelzellen  selbst  sind  an  den  jüngsten  PrimarfoUikeln  zum  Teil 
stark  a])ge|)latt€te  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des  Muttereies 
sämtlich  kubische,  dann  zyUndrische  Fonn  anneinnen;  später  kommt 
es  zu  niehrscliieliti^er  An(»rd>nni'^'.  In  uniiiittclharcr  Umgebung  der 
Eizelle  ti*itt  die  Zona  pcllucida,  ein  fein  radial  gestreifter  Kandsaum. 


B.Gm 


Fig.  430. 

Feli»  domettica,  Primärfollikel, 
einer  In  Umbildnii'^  zum  Se- 

kundärfollikel  begriffen, 
•ü  Mattsr«ier,/b{.<  FoUik«lz«iJoD,£.(iftP  Bindo- 
tmnk»  4«r  Bfeiide. 
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als  Differeuzierimgsprodukt  der  Follikelzelleu  auf.  Das  Mutterei  ist 
im  GktAAF'schen  Bläscheii  inseitig  zum  umereii  Hohlraum  gelegen  und 
biklet  (Fig.  431)  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht  vorspringen- 

di'ii  Hüjiei  (Cumulus  oophorus).  Unmittelbar  in  seiner  Umgebung  sind 
die  Follikelzelleii  regehiiälMg  radial  {jestellt  (Corona  radiata);  zwischen 
der  Coruua  und  der  üuÜereu  Basalschicht  des  Epithels  urdneu  sich 
die  Übrigen  FoUikebellen  zur  dicken,  den  Hohlraum  umschließenden, 
Mittellage. 

Auch  (las  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Bczieluingen  zum 
Follikel.  Es  lit-fcrt  die  Tlieka  folliculi,  an  welclirr  eine  innere 
gefäüreiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  äuÜereu  zirkulär- 
faserigen  (Tunica  externa)  zu  unterscheiden  ist  Die  Tunica  interna 
ist  außerdem  durch  reich- 
Üch  entwickelte,  scliicbt- 
weis  angeordnete,  helle  va- 
kuoläre  Zellen  von  rund- 
licher Form  ausgezeiclmet 
(Thekazellen). 

Auf  dem  StacUum  des 
FoUiculus  vesiculosus  macht 
die  Eizelle  beide  Eeife- 
teilungen  durch  und  vurd 
hierdurch  zum  Ei,  das 
durch  Plat/eii  der  Follikel- 
wand  an  der  der  Eierstock- 
oberÜäche  zugewandten 
Sdte  nach  außen  in  die 
I^cibeshölde  gelangt  und 
hier  befruchtet  wird.  Sclion 
vorher  nähert  sich  der 
reifende  Follikel  bei  Ver- 
größerung seines  Volumens 
mehr  und  mehr  der  Ober- 
fläclie  des  Uvariums  und 
erreicht  chese  im  Stadium 
ToUer  Keife.  Aus  ihm  ent- 

wickdt  sich  nach  Ausstoßung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das,  falls 
keine  Befruchtung  des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  vei-schwindet 
(falscher  gelber  Körper),  in  den  anderen  Fällen  jedoch.  <lie  zur 
Schwangerschaft  führen,  sich  mächtig  entwickelt  und  durcli  dalue  iiin- 
dnrch  erhält.  Die  FollikelzeUen  bilden  sich  dabei  zu  den  großen  rund- 
lichen fetthaltigen  Luteinzellen  um,  z^\ischen  welche  von  der  Thebt 
aus  bindegewebige  Septen  und  Blutgefäße  einwuchern. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  mau  nicht  selten  Follikel  antrifft,  weiche 
zwei  Eizellen  umscldießen.    ^sicht  alle  Follikel  kommen  zur  lieife;  ein 

derselben  degeneriert  Auf  weitere  Besonderheiten  kann  hier  nicht 
di^^egangen  werden. 

Eizellen.  Die  Entwicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderungen  am  Kerngerü^t.  welche  am  genauesten 
von  WixiWAKTEU  studiert  wurden,  von  großem  Interesse.  Wie  bei 
wenig  anderen  Tkifonnen  lassen  sich  bei  den  Säugern  Umbildungen 


rig.431.  jUifdoNMifMii,  Camalna  oophoroi 

etiles  OaAAV*so]ie&  Blftse&ens. 
Our  Oonm  nüata,  Zomü  Zom  wOmUa  in 
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des  Mitoms,  die  als  Yorbereitimgeii  fttr  die  Beifeteilungen  tadadaBsm 
sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und  schließen  sich 

eng  an  rlio  entsprechenden  Vorbereitungen  an,  wie  sie  vom  Hoden  von 
Helix  und  vom  Salamander  aiisfiihrlieh  geschildert  ^^iirden.  Der  liier  zu 
gebenden  speziellen  Beschreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Katze 
(jPWm  domesfiea)  zugrunde  gelegt,  wdche  me  WnnwABTER^Bclwn  An- 
g^l)en  bost'itigen  und  ergänzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Raum  ein;  nur  distal  findet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitlich  lueist  ein  wenig  kompri- 
miert tmd  zeigt  an  einer  Langfliiohe,  die  nach  beliebiger  Bichtung  ge- 
wendet sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuditong,  der  an  der  Imien- 
seite  der  Membran  in  enger  Benachbarung  ein  relativ  großer  Xucleoltis 
anli^t.  Der  Nucleolus  erscheint  wie  an  einem  kurzen  8tiel,  der  von  der 
Einbuditung  ausgeht,  aufgehängt;  er  ist  von  verschiedener  Form  und 
besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer  dünnen  Nucleom' 
schale  umgeben  ist.  Der  übrige  Kemraum  winl  von  feinen  Gerüst 
fäden  durchspannt,  <lie,  wie  es  sclifiTit,  -untlieli  zur  Nucleomrinde  des 
Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf  diesen  einstralden.  Sie 
tragen  unregelmäßig  verstreut  liegende  NttcIeomlm»cken  geringer  GrSfie. 
Dic>e  typischen,  von  WiKiWABTEB  ^uoyaux  protobroques''  benannten 
Kerne  seieri   Im  r  als  Keimzellkernp  bezeichnet.  n'  spärlichen 

Sarcmantel  ist  nur  anzugeben,  daß  er  undfutlich  fädigc  Siiul  tur  zeigt. 

Ein  Diplosom  ist  im  distalen  Sarcsaum  vorlianden, 
_  SchlttlMeisten  lassen  sich  nachweisen. 

Die  Keimzellen  wmlen  zu  den  Ureiern,  in- 
dem -^i  '  mit«  r  Größenzunalinie  in  die  Tiefe  sinken. 
Die  Uoguiiie  nimmt  bei  der  rn!l)i!dung  rundhche 
Gestalt  an  und  entwickelt  in  Umgebung  des  stark 
.re*»«  uu-  '"'^^^^^'^^^^  ™^  abrundenden  Kernes  ein  reich- 
mäiM,'^  Oogoui^,  lic^®^  ^^^^^  dessen  im  großen  ganzen  gleichfalls 
iw  NoeUaiw.  rundliche  Konturen  im  sjieziellen  durch  die  angren- 
zenden Zellen  beeintiußt  werden.  Eine  radiale  An- 
ordnung des  G«üsts  tritt  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet;  be> 
merkenswert  ist  das  Auftreten  einer  Sphäre,  die  dem  Kein  einseitig  dicht 
anliegt  und  das  Diplosom  enthält.  Im  Kern  (Fig. 432)  gibt  der  Nucleolus. 
der  bedeutend  an  Größe  zugenommen  liat.  die  periphorp  Tiage  auf  und 
liegt  nun,  ohne  Kontakt  mit  der  Membran,  exzentrisch,  dem  Kem- 
zentrum  mehr  oder  weniger  genähert  Nicht  selten  sind  zwei  Nudeolen 
von  verschiedenor  Größe  vorhanden;  sie  erscheinen  gelegentlich  aus 
mehreren  runden  Hillen  zusammongcsetzt.  Das  ^fitom  steht  zu 
ihnen  in  dont]i(  her  Beziehung.  Es  besteht  aus  zai'ten,  aber  scharf 
hervortretendt-ri,  gestreckt  verlaufenden  Fäden,  die  sämtlich  an  den 
Nucleolen  anhaften  und  radial  auf  sie  einstrahlen.  Oft  sind  die  Bilder 
von  großer  Regelmäßigkeit;  die  Fäden  verlaufen  längs  der  Membran 
in  paralleler  Anordnung,  nur  wenig  sich  überkreuzend,  gegen  eine  lireitc 
Stelle  lün,  die  an  einer  Langfläche  des  Elüpsoids  gelegen  ist,  und  biegen 
hier  alle  in  mehr  oder  weniger  regelmäßiger  Weise  ziemUch  scharf  um, 
büden  i^so  Schldfen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  SrliN  ifcui  iide  ist  nirgends  festzustellen. 
An  den  Fäden  verteilen  sich,  knotige  Auächweliungen  bildt^d,  Nucldn* 
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kOnier  von  geringer  Größe.  Bei  den  Tdlungen  der  Oogonien  ent- 
wickeln sich  aus  dem  Mitom  ty]n8che  Knäuel,  d.  h.  die  bereits  ange- 
deuteten Schleifen  l)ilden  sich  um  zu  gleichmäßig  dicken,  leicht  ge- 
wunden verlaufenden  und  gleichmälMg  färbharen  Gebilden,  die  den 
ganzen  Kern  durchsetzten  und  ihre  Inchvidualitiit  dabei  durchaus  walu^n. 

Nach  Abeclditß  der  Teilungen  liegen  die  Mattereier  (Oocyten 
1.  Ordnung)  vor.  Sarc  und  Kern  haben  sich  vergrößert  und  die 
Sphäre  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  drin  Kmi  fast  an 
Größe  rivtüisierenden  Raum  in  der  Zelle  ein  und  läßt  undeutheh  radiale 
Anordnung  der  Fäden  erkennen.  Der  Kern  macht  Vorbereitungen  für 
die  Beifetdlim^n  durch.  Er  wird  imhrend  der  ersten,  rasch  Torttbei> 
gdienden  Phase  von  Wikiwartrr  zutreffend  als  „noyau  leptotfene"  be- 
zeichnet (Fit;.  4H.'l);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Fäden, 
deren  Zuordnung  zu  «U  n  Nucleolen  minder  auffällig  als  in  den  Freiem 
hervoilhtt,  die  den  giuizen  Keniraum  gleicluuäßig  durchsetzen  und  viel- 
fach mit  benachbarten  Miten  sra  rerschmdzen 
b^innen  (Kon j  u  g  a  t  i  o  n  s  t  a  d  i  u  t u ) .  Die  Nncle- 
<den  sind  zum  Teil  als  Eiii/elnudeolen  aiK- 
gehildet ;  mehn  re  dieser,  st-lten  alle  (?).  legen 
sich  zu  unregelmäßigen  knoUigen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  können  im  dichten 
Fadenw^  übersehen  werden.  Für  letzteres 
ist  femer  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo-  _  „^.^ 
sieren  der  r^chleifensclienkel  charakteristisch;  Noyau  leptot^ne  des 
die  Schenkel  haben  zum  Teil  auch  die  Be-  Mnttereies. 
Ziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Pdi-  Nsoh  WnnwAms. 
feld  ist  nicht  sicher  festzustdlm. 

Es  folgt  das  von  Winiwahter  zuerst  gesehene  Synapsisstadium 
(^„noyaux  s}iiaptenes'').  Das  gesamte  Mitom  drängt  sich  allmählich 
za  einem  einseitig  an  der  Membran  gelegenen  Knoten  zusammen, 
welcher  feinere  Strukturen  nicht  leicht  unterscheiden  läßt  Die  Üb«> 
ganf^formen  lehren,  daß  sich  der  Knoten,  der  als  Mitamma  zu  be- 
zeichnen ist,  durch  Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt, 
indem  zugleich  tüe  Verschmelzung  der  Sclüeifen  zu  I)opi)elbildungen 
fortschreitet  und  zum  Abschluß  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten 
erfolgt  gegen  die  Sarcsphäie  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kern  dicht 
anliegt;  der  immer  nadiwetsbare  SammelnucIeolnSf  neben  dem  kleinere 
Xucleolen  vorkommen  können,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt 
opponiert  zur  Berühruugsstelie  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kernende 
hingewendet.  Die  Miten  verlaufen  im  wesentlichen  parallel  zueinander 
und  wenden  sich  ehierseits  gegen  die  Sphäre,  andererseits  gegen  den 
Nttcleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmäf3ig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schieifenwinkel  ragen  frei  in  den 
Kemraum  hinein,  und  sind  um  so  deutlicher  zu  erkennen,  je  weiter 
die  Kontraktion  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminöser  diese  also 
werden.  Die  Miten  lösen  sich  also  auf  dem  Synapsisstadium  TOn  dem 
Polfeld  der  Kemmembnm  ab,  treten  aber  später  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Winiwarter  gesehen; 
betreffendor  Autor  läßt  aber  &  Frage  offen,  ob  eine  Yerklebimg  oder 
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Längsspaltung  von  Miten  Toriiege.  Nur  die  entere  Möglichkeit  kommt 
in  Betracht,  wie  daraus  hervorgeht,  daß  im  folgenden  Kemstadium  nur 

12  Miten,  und  tliese  von  entsprechender  SUirke.  gegenüber  den  24  der 
llrgenitalzellkenic.  nachweisbar  sind.  Im  Miti^mm»  kommt  es  also  ZUr 
Ausbildung  von  Doppelmiten. 

Auf  das  S^napsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstom  von 
Zelle  und  Kern  Lockenmg  des  Miüimma,  die  durch  Streckung  der 
Sclüeifen  bedingt  ^ird  und  zur  HiMun^  eines  K  n  ii  u  e  1  s  t  a  d  i  u  ni . 
(noyaux  j):icliytt'nes"  von  Winiwautku)  führt.  Die  Schleifen  (Fij;.  434) 
durchsetzen  in  leicht  gewundenem  Verlaufe  den  ganzen  Kemraum  und 
lassen  ihre  Bedehtmgen  zu  den  Nudeolen  meist  gut  erkennen.  Ge- 
wöhnlich ist  ein  großer  und  in  geringer  Entfernung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar;  sie  zeigen  helle  Vakuolen  und  nicht  selten  un- 
r^ehnäßige  Form.   Die  Anordnung  der  Miten  entspricht  im  Prinzip 


A  nu 


Fig.  434.     Verschiedene  Darstellungen  der  Doppel  sc  Ii  ]  ei  fen  in  den 

Matiereiern.    A  and  B  von  Jansen,  C  von  ilteren  PrimarfoUlkeLo. 
iMRf  Doffalailm,  m  MilrlmlMi.  AUk  Dotterki  runr.    B  Mäk  WnnwAvm  von  Jbfwt»  A  rat  C 

Ton  Feli*. 

der  auf  dem  Synapisstadium  nachweisbaren;  von  den  Kernenden  ge- 

s»  hl  n  strahlen  die  Schleifen  gegen  die  Sphärenfläche  hin  ein:  bei  seit- 
iielirr  Kemhetrachtung  verlaufen  sie  mm  ijrolien  Teil  liinüs:  die 
Sclik'ifenwinkel  ktmvergioren  ^e^'en  ein  Polfeld  hin.  Die  I  )(i]i|>elnatur 
der  iSclileifen  tritt  immer  deutlicher  hervor  und  lülat  zui-  Bildung  von 
Kernen,  die  ffir  das  Mutterei  charakteristisch  sind  und  von  Wihiwartbr 
als  ^n  o  y  a  11  X  d  i  p  1  n  t  e  n  e  s"  bezeichnet  werden.  Man  erkennt  (Fig. 
484  Ii)  die  beiden  (llieder  einer  Schleife  sehr  deutlich:  sie  unnvindeii 
einander  vielfach  Spiral.  Derart  eriieben  sich  achterfönnige  Bildungen. 
Die  Zahl  der  Xucleolen  wechselt,  ihre  Beziehung  zu  den  Schleifen 
bleibt  erhalten.  Die  Schleifen  sind  durch  »rauhe  Beschaffenheit  und 
Brtlckenbildiiiig  charakterisiert. 

Wiilirend  der  nun  eintreteiulen  Follikelbildung  nimmt  die  Oocytt« 
immer  mehr  an  <in'iik>  zu.  dueh  gilt  da^  nicht  für  alle  Eizellen,  da 
vielmehr  sehr  viele  iunerluilh  der  Primarfüllikel  unverändert  verharren. 
Die  im  Kern  angelegten  heterotypischen  ^ten  erfahren  eine  Bttck- 
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biklung;  es  entstehen  derart  sog.  ,,noyaiix  dicty^es''  (Wisiwartek),  in 
welchen  die  Doppelschleifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  übrigen  aber 
ein  unregplniäßigeB  Üfitom  mit  beliebig  verteUtem  Kucleom  nnd  einzehieii 
Nuoleolen  vorliegt.  Später  tritt  jedoch  die  alto  Struktur  wieder  hen'or 
und  zwar  in  besonderer  Deutliclikcit  und  RegelmäBigkeit  (Fig.  434  C). 
Erst  im  Sekundärfollikel  verschwindet  sie  definitiv.  Bei  der  hier  statt- 
ündenden  Ricbtungskörperbildung  entwickeln  sich  zwölf  abweichend  ge- 
staltete Schleifen,  an  denen  abh  beide  Beifeteilungen  abspielen,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  Vom  Sarc  ist  zu  bemerkoi, 
(l:if^  (-^  ^icli  infolge  des  Auftretens  von  Dnl*erkörnern  mehr  und 
mehr.  Ijesonders  i)eriplier,  auflockert.  Dies  Auftreten  von  Dotter  sclieint 
nach  VAN  dkk  Ötkicht  u.  a.  sich  bei  den  Säugern  in  zweierlei  Weise 
abspielen  zu  können.  Einerseits,  z.  B.  beim  Menschen,  beobachtet  man 
schon  zeitig  in  Umgebung  des  Kerns  eine  dichte  dunkle  Zone  (Dotter- 
kernlager),  der  auch  die  Sphäre  eingehigert  ist  und  von  der  die 
Dntterl)ilclung  ausgeht;  andererseits,  z.  B.  bei  der  Fledermaus,  ist  die 
Splrnre  von  typischen  Sarcomiten  umgeben,  die  sich  später  im  Sarc 
▼erteilen  und  aus  deren  Granulationen  die  Dotterkömer  entstehen. 
Gewöhnlich  b«%ichnet  man  die  Sarcomiten  als  Arcboplasmaschleifen 
(Hermann)  oder  Psfudf  -  lndnins-oTnen  (M.  HfidfnhainY 

Follikel/elleii.  Die  FoUikelxelien  sind  in  die  Tiefe  sinkendu 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentlichen  Veiünde- 
rungen  erfohren.  Sie  verstfenen  sich  inn^halb  der  Keimstränge  in 
großer  Zahl  zwischen  den  Ureiern,  treten  ab^  in  innige  Beziehung  erst 
zu  den  jungen  ^futtereiern.  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen Follikelepithel  (  Primiirfol  likel)  anordnen.  Innerhalb  der 
Keimstränge  zeigen  sie  häutig  eingeUigerte  Fettkömer.  Am  FoUikel 
sind  sie  wShrmd  der  ganzen  Dauer  des  primSren  Mutterebtadiums 
lokal  nestenirtig  dicht  zusammengeilningt,  im  Übrigen  ESzellbereiche 
jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem  mittleren 
Follikelanschuitt  etwa  3  zälüt.  Sobald  die  Periode  des  Folliculus  vesi- 
culosus  eingeleitet  wird,  verteilen  .sich  die  Zellen  gleichmäüiger  und  er- 
scheinen ziniächst  kubisch,  spater  zylindrisch  geformt.  Die  Kerne  li^en 
basal  und  zeigen,  wie  auch  bereits  früher,  feine  Einkerbungen.  Das 
Sarc  cntlüUt  ein  längsfadiges  Gerüst:  Int<>rcelluIarlückeT^  ind  f^eräumig 
ausgebildet,  doch  konnten  Sehlußleisten  im  Umkreis  der  i^^i/elle  nicht 
sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt  sich  ein  dünner,  leicht  mit 
KimatoxyHn  und  Eisenhämatoxylin  ^bbarer  Saum,  der  nach  und  nach, 
wenn  die  Zellen  zylindrisch  werden,  bis  zu  ^  ^  der  Zdlhöhe  an  Dicke 
gewinnt  und  deutlich  radial  fädl)^  stniiert  ist  (Zona  pellucida).  In 
den  am  Saum  stark  er^'eiterten  J ntercellularräumen  tritt  eine  gleichfalls 
leicht  und  mit  dem  Saum  identiNch  färblmre  Flüssigkeit  auf,  die 
sich  außerdem  auch  in  dünner  Schicht  überall  zwischen  den  Zellen  des 
jetzt  mehrschichtig  gewordenen  F(dlikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich 
anhäuft,  wodurch  die  Bildung  des  l'nllieulus  vesiculosus  oinf^eloitet  wird. 
Sie  wird  als  Liquor  folliculi  bezeichnet  und  repräsentiert  eine  nähr- 
6tt)££reiche  Ljmphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Ei- 
zeUe  zngefuhit  wird.  Die  mehrschichtige  Anordnung  der  Epithelzellen 
kommt,  wie  im  Epiderm,  durch  mitotische  Zellvermehrung  und  Aus- 
scheiden einzelner  Zellen  au^  der-  1)as;ilen  Scliidit  ii!*'nl;_'t_'  seitlichen 
Druckes,  der  sie  von  der  Grenzkmeilc  ablöst,  zustande.    Derart  ge- 
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langen  nach  und  mich  alle  an  der  Bildung  der  Zona  beteiligten  Zellen 
in  obere  Lage  und  liefern  eine  besondere  cii-cumzonai-e  Schicht  (^Co- 
rona radiata)  in  Umgebimg  der  Eizene,  zwiscboi  welcher  nnd  der 
Basalschicht  sich  die  den  Follikelhohlraum  umschließende,  an  Dicke  be- 
deutend zunehmende  Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erecheinen 
vcrmehnmgsfahig.  Der  Hohlraum  tritt  einseitig  auf,  so  daü  die  Eizelle 
in  tüe  FoUikelwand  zu  hegen  kommt  und  hier  einen  abgerundet  vor- 
springenden Hügel  bildet  (Onmulus  oophorne). 

X:ich  der  Ausstoßung  des  Eies  ins  Cölom  erfolgt  Umbildung  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum  (Sobotta).  Die  FoUikelzellen  nehmen 
bedeutend  an  Volumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  stni- 
ierten  und  körnigen  Luteiuzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu 
▼ermebren,  den  ganxen  Follikel  exfUUen.  Zugleich  wuehem  Binde- 
gewebe und  Gefäße  aus  der  Tlscka  in  den  Follikel  ein.  Die  großen 
hellen  Tliekazellen  wahren  jed  irli  Wirr  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
Es  sei  übrigen^-  bemerkt,  daß  nach  einer  Anzahl  Autoren  (Clark, 
Nagel,  Bühlkü  u.  a.)  che  Follikebsellen  zugi-unde  gehen  und  die  Lutein- 
zellen  aus  den  Tkekaadlen  sich  entwickdn  sollen. 
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Acinas  (acinöse  Drüsen^  i3 

Accomodatioasapparat  212. 

Acranier  dSÜ 

Acrosom  des  Samens  6fi 

ActiQala  31ä 

Adenochondren  diL  41 

Adeuocyte  13 

Adventitia  llfi^  475 

Aeqaatorialplatte  M 

Aestheten  lä2 

Aesthocyte  il 

&DÜ«re  Küruerreihe  SS 

Agalmopsis  degans  SQ3 

Algen  (in  Schwämmen)  292 

Allgemeiner  Teil  1 

Allo8oma  2iä2 

Alveolargäuge  471 

Alveolen  (Lange)  HL 

Ambulacrulia  ÜM 

Auütose  21 

Amöbocyten  gQ 

Amphibien  400 

Ampbipyrenin  23 

AmphioTiis  laticeo!atu8  370 

Ampulleu  [d^r  Echinodermen)  336 

Ampallenzelleu  li2 

Anaphase  31 

Anemonia  stilcata  317 

animaier  Pol  ä 

anisotrope  Substanz  68 

Anneliden  81 

Anodontn  mutabüis  2QiL  21ß 
Aiitimeren  ö 
Anthozoa  317 
Aorta  4Ü1 
Aorten l)ügen  877 
Aorten  wurzeln  377 
Aphcdus  2M. 
Apparato  reticolare  Ö2 
Aplysilla  axtlphurea  288 
Aplysina  aerophoba  28ä 
^Ipo/emta  ^ 
Apopyle  278 
Arbeitsabstanz  LL  2ä 
Arcaden  349,  aifi 


Archiplasma  12 
Archi  plasmastreifen  IB 

Are  Iiitektonik  ä 
architektonisches  Organ  ä 
Argen tea  21h 
Arme  3äl 
Arreciores  pili  419 
Arterien  UL  425 
Arthropoden  12& 
Articnlamentom  18fi 
^Iscari«  megalocephala  227 
Astacus  fiuüiatilis  lüä 
Aster  3D 
Asteroldea  SM 
Astrvpfdai  aurantiaetia  331 
AfitrüS{)häre  30 
Atemplatte  13ä 

AuKRBACB'scher  Nervenplexns  ißl 

Augen  111.  202.  132 
Augenbeclier  132 
Angenblase  2LL  4M 
Anßenepithel  211. 
Außeusaum  (der  Zelle)  40 
Aufienscheide  (der  Neuriten)  oL  ihh. 
iiSt 

Anxocyten  70 
Axenfaden  (Spermion)  6S 
Axenskelet  11 
axiales  Bindegewebe  394 
axiales  Blatt  321 
axiale  Suindelfäden  81 
Axodendrit  4ä 
Axon  13 
Axonscheide  5i 

Bacteroiden  lld  121 

Basaliilament«  32 
Basalkom  Sfi 
Basalmembran  21 

]^asalplatte  hh 
basiepithelial  13 
Basilarlameile  427 
basophile  Kernsubstanz  2^ 
Bauchniark  (  Regenwurm)  ä& 
Bauchdrüsen  1B& 
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Beindrüsen  136 
Belegzellen  12Ü 
Beroe  ovata  ZSÜ. 
Bilateralsymmetrie  ß 

Bfliiteria  ft 
BilduDgszellen  2S& 
Bindefibrillenbildung  iSL  5ÜQ 

Bindegewebe  ßQ 

Bindegewebe  der  Arthropoden  144 

Biudegewebsknochen  öül 

Bindesabstanz  32.  63 

Bindezelle  6Q 

Biunennetz  4M 

Blastocül  H 

Blastoderm  3 

Blastiila  a 

Ble])barium  3fi 

Blepliai-oblast  36 

Blut,  BiatÜü&sigkeit  63 

Blutgefäße  (der  Wirbellosen)  116,  (der 

Wirbeltiere)  475 
Blutkorpercliei) 
Bluiplättcheu  ÖÜ2 
Blutzellen  ti^ 
Borsten  92 

Borstenbildungszellen  94. 
Borsteufollikei  üi 
BowMANN'sche  Kapsel  4fi2 
Branchiomerie  37H 
Hratichi]>us  stagnalis  134 
Bronchiolen  471 
Bronchus  i21 

Brücken  (zwischen  den  2jellfäden)  Ih. 
Brückenkörner  3ä 
Bürätenzellen  21A 

büschelförmige  Zellen  (Nematoden)  242 
BulbUli  322 

Bolbos  (der  Wimpern)  4Ü 

Cacoapongia  cavemoaa  2S2 
Oalc  ispongia  222 

Canalls  contortus  491 
Canuliimrk  8.')!^ 
Capillare  Uü 
('arcinus  Iii 
Carminniere  65 
Cassida  equestrin  Ifii 
Cavia  cobaya  423 
Cellola  14 
Centralrana!  3M 
Central fudeii  3D 
Centralt^eißel  3fi 
Ceutralkuruer  Ifi 
Centralspindel  3D 
ceatroacinäre  Zellen  483 
Centroehondren  16 
Centrodesmose  12 
Centroplasma  12 
Centrosoma  Ifi 
Chaetoguatlien  3fi3 
Chitinbecher  192 
Chiton  siculm  103 
Chioragogengewebe  113 


Choanocyten  2fiÜ 
Choanosoma  2äl 
Chondren  16 
Chondrin  6^  492 
Chondrom  LL  Ifi 
Choodromiten  IS 
Chondroaia  reniformis  283. 
Chorda  11.  3M 
Chordaplatteu  3fil 
Chordascheide  3fiä 
Chordaten  370 
Chordazähne  387 
Chordazellen  61 
Chorioidea  431 
Chorion  68 
Chromatin  23 
Chroniidialapparat  1& 
Chromochoudren  39 
Chromocyten  62. 
Chromokrateren  503 
Chromosomen  24.  29 
Ciliarmuskel  43q 
CLARKS'sche  Säolen  442 
CLAUOius'sche  Zellen  421 
Cnidae  cochleatae  324 
Cuidarier  292 
Cuide  4fi 
Cnidocü  42 
Cnidocyte  4Ii 
Cüclilea  423 
Coelenterler  LL  292 
Coelenteron  LL  312 
Coelom  KL  2fi 
Coelothel  24 

CoHNUKiM'sche  Felderung  äl 
Collam  (des  Spermiums)  62 
Colossalfasern  9fi 
Colossalzellen  3&1 
Commissuren  129 
Conjunctiva  432 
Conuektive  2h. 
contraktile  Faserzellen  29Q 
coutraktile  Vakuolen  2B1 
Conuszellen  läQ 
Coriam  414 
Cornea  149  2LL  432 
Corona  radiata  521 
Corpus  adiposum  176 
Corpus  ciliare  435 
Corpus  luteum  183  Ö21 
Corpus  vitreum  4M 
Cortisches  Organ  422 
Coxaldrüsen  122 
Crostacea  IM 
Ctenidium  IM 
Cteiioühorou  2fi3 
Camulus  oophorus  526 
Cuticula  3fi.  40.  82 
Cuticularübrille  lü 
Caticularsrhicht  4Ü 
Cuticularüehue  15^ 
Cutis  IL  2L  ML  392 
Cutisblatt  324 
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Cydippe  hormiphora  263 
Cysten  (im  Hoden)  5Q8 
Cyte  lA 
Cytodendrit  49 
Cytologie  3.  U 
Cytom 

Cytophor  22fi 
Cytosarc  14 

Daeoderm  lA 
Darm  IQ 
Deckgewebe  23 
Deckmaskelzellen  39.  291 
Deckzelle  28 
DsiTEBs'sche  Zellen  429 
Dendrit  38 

Dendrocoelum  lacteum  243. 
dermales  Bindegewebe  414 
Dermal  pure  277 
Dermalzone  287 
DEsCiCMET'sche  Membran  423 
Desmose  15 
Dianhyse  423 
Diplosonia  12 
direkte  Teilung  22 
Dispirem  32 
Dissepiment  IL  2fi 
Doppelmiten  33 

doppelt  scbräggestreifte  Moskalatur  5& 
2Ö2 

dorsale  Hörner  (Kückenmark)  441 

dorsale  Wurzeln  (Spinalnerven)  321 

Dorsal  poren  82 

Dotter  IM 

Dotterhaut  68 

Dotterkern  ÜL  6S 

Dotterkenilager  525 

Dotterstik'ke  2fil 

Dotterstrang  182 

Dotterzellen  22 

DoTEBB'scher  Hügel  Ifiö 

Drüsen  der  Arthropoden  142 

Drüsenzellen  43 

drüsige  Deckzellen  2ß& 

Ductus  choledochus  477 

Ductus  cysticus  477 

Ductus  hepaticas  422 

Ductus  pancreaticus  482 

Ductus  papilläres  421 

Dünndarm  (Säuger)  4ü3 

D3'aster  31 

Dyskineta  262 

Echinodermen  ^1 
Ectoderm  lö.  24 
Ectosoma  LL  2fi 
£f/<Farrfsiastadium  320 
Effektoren  48 
Ei  21 

Eingeweidesack  ISä 
eisotrope  Vermehrung  2Ö 
Eiweißzelle  44 
Eizelle  20 


elastisches  Gewebe 
EleYdin  413 

Elementariibrillen  (der  Nervenfasern) 

50.  (der  Muskelfasern)  Ü2 
Elementargitter  51 

Ellipsoid  (in  Sehstab  und  -zapfen)  438 
Embryonalstruktnr  35 
enchondrale  Ossifikation  504 
Enchym  fi3 
Enchymgewebe  63 
Enchym-Grundgewebe  258 
Endbläschen  (-sückchen)  133 
Endfaden  (der  Ovarial röhre)  180 
Endkammer  (des  Ovariums)  180 
Endkörperchen  417 
Endnetze  (der  Nervenfasern)  51 
Endolymphe  424 
Endoneuralscheide  452 
Endost  nOl 
Endostyl  376 
Endothel  24 
Eudothelzellen  61 

Endplättchen  (d.  motorischenFasem)232 
Endstück  (des  Spermiums)  62 
Enterochlorophyll  21Ü 
Enterocoel  11 
Enterocoelier  11 
Euteroderm  10.  24 
Enteropneusta  348 
Entladungsknppe  302 
Entleerungsphuse  (der  Drüsenzelle)  45 
Eutoderm  10.  24 
Entodermlamelle  (-platte)  311 
Entosoma  LL  2fi 
eosinophile  Leukocyten  502 
Ependymzelle  39 
Epibranchialfurche  388 
Epibranchialstreifen  355 
Epiderm  10.  24 
Epidurulranm  403 
Epiphyse  493 
Episoma  LL  12 

Epithel  3.  23  (einschichtiges)  38 
Epithel  (mehrschichtiges)  38.  365.  410 
Epithel  (mehrreihiges)  42^ 
epitheliale  Gliazellen  53.  ihi 
epitheliale  luvaginationen  519 
Epoophoron  &1H 
Ergatom  LL  35 
Ersatzfollikel  (der  Borsten)  93 
Erschlaffnngsstadium   (der  Muskel- 
fasern) 59 
Erythroblasten  502 
Erythrocyten  62.  502 
euepithelial  23 
Euplanaria  gonocephala  253 
Exkret  32.  55 
Exkretzellen  12fi 
extracellul'är  35 
Extremitäten  9 

Faden  \h 
fasciales  Blatt  324 
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Fasergewebe  6A,  ISS 

Fuserhaut  (Aupe)  132 

Faserstrangschicht  \^Vhiton)  185 

Fasersobstanz  fi4 

Feli'i  domedim  410  n.  a. 

FerinentzeJleu  III 

Fetthaot  llä 

Fettkörper  12fi 

Fettleber  423 

Fettzcllen  fiL  12B 

Fibrilkuischeide  (Nerv)  iül 

fibrillogeueSabstaQZ  (Bindegewebe)  6QQ 

Filartheorie  \h 

Filameutwülste  264. 

Fissura  veotralis  Ml 

Flossenfalten  äZQ 

Flossenmaskel  392 

Flossf-nsatim  SIIL  4QQ 

Flosseiusaum  (des  Spermioms)  fil7 

Flossenstrahl  H'.U 

Fiuükrebs  lÜS 

Folllcalas  vesicolosas  52Q 

Follikel  iITaar)  AIS 

FollikelzoUeD  lü 

freie  Nervenendignagen  Ül 

Fuudusdrüsen  M8 

Funkt  ionsperiude  2D 

Funktionszustand  35 

Farchung  ä 

Fußchen  333 

Fuüscheibe  312 

Fußstücke  (der  Wimperu)  4fl 

Fußzelle  lÜ.  22 

Oallenblase  422 
Gallengang  422 
Gallertstränge  233 
Ganglien  iiä 
Ganglion  spirale  423 
Gastropodeii  2Ü2 
Gastrula  ID 

Gefiißcanäle  (Knochen)  424 
Gefäßhaut  (des  Auges)  434 
Gefäßwand  (Bau  derselben)  116.  146 
Gedechtsfasern  381 
Gehörorgan  (Vertebraten)  423 
Geißel  2äl 
GeiUelkammer  222 
Gelenkknorpel  423 

gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  4& 
enitaldiigel  34^ 
Genitalzellen  2Ü 
Gerüst  (der  Zelle)  14 
Gesims  1B5 

gestrichelter  Grenzsaam  4n.'> 
Gewebe  3 
Gewebstruktur  35 
Glandulae  sebaceae  422 
Glandulae  sudoriparae  416 
Glashaut  iHanr)  41fi 
Glaskörper  2Ü2-  434 
glatte  ^luskulatnr  02 
Glia  03 


Gliafasern  53 

Gliazelle  52 

GLissüK'eche  Kapsel  4S2 
Glomerulos  326.  482 

GoLQi'sche  perizellnläre  Netze  4M 
Goloi'bcIic  Zellen 
GoLOi-Trichter  445 
GoLi.'8cber  Strang  443 
Gonade  Iß 
Gouocoel  ßß 
Gouoderm  14 
Gonophoren  311 
Gonophorontwicklung  313 
Oordius  m 

GRAAF  sches  Bläschen  520 
GBiiNDRY'eche  Kürperchen  41& 
Granulatheorie  lA 
Granutosa  22Ü 
graue  Substanz  441 
Greifapparate  (Ctenophoren)  269 
Grenzlamelle  26 
Grenzsaum  (der  Zelle)  405 
Greiizstrange  (des  S^mpathicus)  402 
Giuudgewebe  63 

Grundlamellen  (des  Knochens)  424 
Grnndmembran  (in  Muskelfasern)  5B 

Grun<lsub6taijz  fiÜ 
Gürtel  IM 

Haarbalg  41B 

Haarbtilgdrttsen  422 
Haare  liÖ 
Haarkeim  422 
Haarniark  421 
Haarrinde  421 
Haarzwiebel  419 
Härcheosaum  l£iB 
Hatiotia  202 

Hals  (des  Spermiums)  62 
Hdmatobtasteii  äüi 
Hämoglobin  502 
Hämocoel  125 

Hauptbogen  (der  Kiemen)  349,  .32fi 
Hauptriukleolus  25 

Hauutscheibe  (der  quergestreiften  Mus- 
kulatur) 52 
Hauptzellen  (Maijendrüsen)  47Q 
Hauptzellen  (Spiiialganglion)  4;il 
Haut  10 

Hautmnskelschlaach 
Hantsinnesorgane  402 
HAVKBs'sche  Cauäle   (und  Lamellen) 
424 

Helix  pomatia  2üL  'il8 
HsNLs'sche  Canäle  421 
HENLE'sche  Scheide  (Nerv)  452 
HKNi.E'hcbe  Zone  (Haar)  412 
Ht^KSE.s  hche  Zellen  421 
HsRXHBuiER'sche  Fasern  411 
Herz  IM. 

Herzmuskulatur  ifil 
Heteraxonia  6 
Ileteronora  2 
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het«rotypi8che  Miten  (Chromosomen) 

HexactiaieoBtadiam  32Q 
Hilns  ovarii  518 

Hiradinwntypus  (der  Moskelfasem)  &fi 

Uirwlo  tnedicnialis  lÜL  Üü 

Histologie,  Begriff  der  ä 

Hoden  2fiL  5Ü2 

Hörzellen  i2& 

honionora  2. 

Homomeria  370 

Hornhaat  432 

Horn  läge  413 

Homzellen  413 

HowsHip'äche  Lakunen  506 

Hiillgewebe  02. 

HüllzelTen  53 

HüxLKY'sche  Zone  113 

hyaliner  Kuotpel  AHB 

Hydra  fu»ca  2^ 

Hydrocoel  ^44 

Hydropfiilu»  piceus  IfiZ 

Hydrozoa  222 

hypertrophischer  Knorpel  42fi 
llypobrancbialfurche  388 
hyponenrnler  Nervenstreifen  M& 

Hyposuina  LL  22 

Idiozom  6L  üOa 
Indigoniere  ob. 
indirekte  Teilung  22 
Individiiulitätstheorie    (der  Chromo- 
somen) 21 
Innervierung  5Ö 
Innensaam  (der  Zelle)  33 
Innensoheide  (des  Neuriten)  5i.  Ihh 
Inoblast  63 
Inocyte  fiQ 
Insekten  1£Z 
IntercelinlarbrUcken  38 
Intercelluiarlücken  41 
Interspatiara  374.  403 
Interstitium  laterale  402 
interveitehraler  Knorpel  402 
Intestinal  kaiDiuer  131 
Intima  (der  Gefäße)  6a»  llfi.  i76 
Intima  (der  Tracheen)  174 
intracellulär  35 
iutracellalüreji  Kanallumen  54 
intraepithelial  23 
inverses  Auge  210.  2ä4 

Iris  142.  m.  m 

isotrope  Subbtauz  68 

Kalkkörper  (Cestoden)  252 
Kalklagen  (Chitooscbale)  IM 
Kalkskdet  (Echiiiodermen)  334 
Kalkzellen  212 
Kammerostium  278 
Kammerpore  277 
Kamroerzone  279 
Karyokinci^e  22 
Karj'omeren  24 


Kar>-omitom  23 
Kar>-on  14.  21 
Karyoplasma  14 
Kaumuskel  {Astacus)  159 

Keimblattlchre  28 
Keimllfck  221 
Keimzellen  62 
Keratohvalinkörner  411 
Kern  Ul  21.  483 
Kern  kür  per  2ä 

Kernpol,  primärer  24^  sekundärer  32 

Kernsaft  23 

Kem-Sarkrelatlon  22 

Kernschleifen  23 

keulenförmiger  Sehstab  438 

Kieme  134.  343.  32ä 

Kiemen  bogen  349.  32ä 

Kiemendtirm  3üä.  388 

Kiemendeckei  LiU 

Kiemenhöhlen  184 

Kiemenporen  343 

Kiemenspalten  343 

KiemeiistUbe  3ML  Mi 

Kiementaschen  342 

Kieselspicula  233 

kinetisches  Centrtim  Ifi 

Kittlinien  {dar  llerzmuskalatur)  ö^lül 

Klasmatocytcn  üÖ2 

Kleinhirnbahnen  443 

Kloake  (der  lächwämme)  22fi 

Knäuel  3Q 

KnäueldrUsen  415 

Knocben  423 

Knochengewebe  6ä 

Knochenhöhlen  494 

Knochenmark  501 

Knochensubstanz  494 

Knochenzelleu  425. 

Knorpel  4üü 

Knorpeigesvebe  fiü 

Knorpelkapscl  497 

Knorpelknochen  "04 

Knorpel  Zellen  426 

Körner  11 

Körnerreihe,  äußere,  innere  und  nntere39 
Körtwrschichten  (des  Auges)  436 

Köruerzellen  62 
Körperstamm  LL  11 
Kollochondren  32 

Konjugation  (der  Miten)  33,  513.  523 
Kontraktionsstadinm     (der  Muskel- 
fasern) 52 
Kontraktionsstreifen  52 
Kragen  42,  21K  MSL 
Krngenmark  353 
Kragenzellen  323 
Krallen  {Peripatu»)  122 
Krypten  {Hydrophilus)  IfiS 
KrystallstUcke  151 
KDPFFKR'sche  Sternzellen  1^ 

Labdrüsen  468 
Labium  spirale  425 


610 


Sachregister. 


Lakunen  167 

Längsseptom  (bindegewebiges)  Ell 
LamellenicörpercheD  417 
Lameliibrancliia  210 
Lamina  spiralis  oesea  i2i. 
LANDULT'sclie  Keule  440 
LANOBRHANs'sche  Inselo  483 
LANGE'scher  Nerv  iüß 
Lateralaxe  5 
Lateralen  4ä. 
Leber  LZL  m  42ß 
Lvberbalken  iöÜ 
Leberläppchen  (-Inseln)  480 
Lecithocnondren  BS 
Lederhaut  414 

Leibeshöhle  ÜL  76^  primäre  und  sekun- 
däre lä 

leimgebende  Fibrillen  600 

l.epua  cuniculus  111  u.  a. 

Leukocyten  iü  biJ2. 

LEToio'sche  Zellen  (Arthropoden)  fiL 
lAh  (Amphibien)  1Ü2 

LiEBERKüBN'sche  Krypten  463 

Ligamentum  denticulatum  (Amphioxns) 
'ATA 

Ligamentum  spirale  121 
Limbus  spiralis  121 
Limitaus  'iiii 
Linen  Ih 
Linin  23 

Linochondren  lA^  Ih 
Linom  LL  Ih 
Linse  2LL  IM 
Liquor  folliculi  52ä 
LöwESBEao'sohes  Fadennetz  12fi 
Lophium  2üa.  löS 
Lticanu»  cervu  liüJ 
Luftröhre  471 
LumbricuH  terrestrit  fil 
Lunge  471 
Lungenläppchen  474 
Lungeupigment  474 
Lutinnzellen  &2i 
Lymphe  (der  Zellen)  lA 
Lymphe  (des  Bindegewebes)  62 
Lymphgefäße  466 
Lymphknoten  466 

lymphoides  Gewebe  (Arthropoden)  13fi 
Lymphocyten  502 
Lymphzellen  QA 

Magen  (Sänger)  468 
3Iagensaftdrü&en  468 
Magenzellen  469 
MALPiOHi'sche  Cauüle  122 
MALPioersehe  Körperchen  Ifil 
Mammalia  410  u.  a. 
Mantel  Ißä. 
Mantelfalten  181 
Mantelkante  185 
Markstränge  519 

Marküubstanz  (der  Muskelfasern)  5ß 
Markzellcn  nOl 


Mastzellen  5Ü2 
Matrixzellen  III 
Mauerblatt  317 

Mediallinien  (-wülste)  der  Nematoden 
22ä 

medioepithelial  23 

MeduUarrohr  11 

Megakarvocyten  502 

Megaloesthet  187 

Megaloblast  502 

mehrreihiges  Epithel  472 

mehrschichtiges  Epithel  ÜfiiL  lüö. 

MKissNKB'sche  Kör})erchen  417 

MF.isSNER'scher  Plexus  submucosus  466 

Membran  (der  Zelle)  IQ 

Membrana  hyaloidea  434 

Membrana  KtiissNERi  424 

Membrana  reticularis  lÜQ 

Membrana  tectoria  12fi 

Menix  primitiva  403 

meroistische  Ovarien  128 

Mesenchym  IS 

Mesenterialwülste  317 

Mesenterien  IL  Ifi 

Mesoderm  Ii} 

Mesodermstreifen  28 

Mesonephros  490 

Mesovarium  618 

Metakinese  31 

Äletamerie  8.  12 

Metanephros  1^ 

Metaphaso  3Q 

Metaplasie  (des  Knorpels)  502 
Metaplasma  'ää 
Metazoen  3 
Mikropyle  tj8 

mikroskopische  Anatomie  1 
Mikrosomen  lä 
31itamma  (Kern)  ^ 
Miten  2ä 
Mitochondren  Ifi 
Mitom  21 
Mitose  2ä 

mitotische  Figur  30 
Mittelscheibe  <der  Muskelfaser)  60 
Mittelstück  (des  Spermiums)  66 
Mollusca  IM 

motorische  Nervenendigangen  23L  IfiQ 
motorische  Nervenzellen  Iii 
motorischer  Fortsatz  (der  Sinncszellen) 

250 
Macocyte  11 

mucoide  Kömer-(Speicher-)zellen  62 
Mucosa  463 

MüLLER^scher  Gang  18ä 
MüLLER'sches  Gewebe  386 
MüLLKR'sche  Stiitzfasem  (Retina)  136 
Mundscheibe  317 
Muscularis  mucosae  Ifiä 
Musculus  obliquus  extemus  u.  internus 
lil2 

Musculus  rectus  abdominis  1£)2 
Musculus  superficialis  102 
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Mu&calas  transversus  1Ö2 
Maskelbildung  IhiL  ißl  | 
Moskelblatt  3ä2 
Muskelfach  IM 
Maskelfahne  H19 
Muskel fascie  'HL  3M 
Muskelfaser  Ö2 
MaskelHbrille  3^  &Z 
Muskelhant  (Darm)  ^ 
Muskel ktuitohen  ^  ^ 
Muskelleiste  öl 
Muskelsäulchen  52 
Muskelsehne  lüü 
Muskelspindel  lül 
Muskelzelle  ää 
Muskulatur  1& 
Mus  musculus  llfi 
Muttereier  Ii 
Muttersameu  2i 
Mutterstern  3Q 
Mjelin  üfi.         üö.  ^ 
Myelinraum  ibh 
Myeluplaxea  bD2. 
Myoblast  5d 
Myochondren  &2 
Myocoel  375 
Mvocvte  oä 
Myotibrille  iiä»  52 
Mvolemm  52 
Myomerie  a22.  :1Q2 
Myon  ila.  Iö9 
Myosarc  öfi 
Myosepten  332. 

Nährkammer  (des  Ovariums)  181 
Nährmuskelzelieu  iiüä.  327 
Nährraum  IUI 
Ntihrsubstanz  32 
Nilhrzellen  11 
iNäbrzellen  der  Gonade  12 
Nebenhoden  iSQ. 
Nebenkeru  484 
Nebennukleolus  25 
Nebenscheibe  (N)  der  Muskulatur  59 
Nematoden  221 

Nematodentypus  der  Muskelfasern  59 

Neoplasie  ^des  Knochens)  502 

Nephridium  IIH 

Nephrochondren  5ä 

Nephrocyten  51 

Nephroderm  71 

Nephroporus  Liü 

Nephro»  4H;"> 

Nephrostom  120.  läfi 

Nervenendkörperchen  417 

Nervenfasern  oü 

Nerventibrillen  ilÄ.  äQ 

Nervenplexus  öü 

Nervenzelle 

Nervenzentrnm  51 

Nervenzelle  48 

Nervenzentrum  51 

Nervus  cochlearis  423 


Nervus  lateralis  402 
Nesselknöpfe  äül 
Nesseltiere  2H2 
Nesselzell  bildung  304 
Nesselzellen  lö.  'Mri 
Netzhaut  13ä 
Neurit  13 
Neurochondren  51 
Neurochorde  96 
Neurocvte  4S 
Neurotibrillen  35.  IL  6Q 
Neurokeratin  -IJfi 
Neuron  3ä 
Neuronenlehre  52 
Neuropil  51 

ueutrophile  Leukocvten  502 
Niere  lü 

Niere  (der  Vertebraten)  485. 
Nierenbecken  ÜJÜ 
Nierensack  220 
Nierenzelle  51 
NissL'sche  Körner  bl 
Normoblasten  502 
noyaux  diotyes  525 
noyaux  diplot^'nes  521 
noyaux  leptott'ues  52Ü 
noyaux  protobroques  522 
Nuclein  2A 
Nucleiukömer  23 
Nucleochoudren  23 
Nucleolen  25 
Nucleolini  2h 
Nucleom  2ä 
Nucleus  lAx  21 
NcEL'scher  Raum  128 
nutritorisches  Sarc  12 
nutritorische  Zone  12 
Nutrocyte  11  • 

Oberhäutohen  (Haar)  121 
Oberhuutchen,  physikalisches  21 
Oberlippe  (des  Nierentrichters)  121 
Oenocyten  178 
Oligocbaoten  81 
Omuia  119 
Ommatidien  149 
Onychophoren  L2fi 
Oocvteu  20 

OoKeuese  läJ-  115.  3fiL  fi2Q 
üogonien  ZLL  522 
Oon.  Ovum  21 
Opticuszellen  lÜÜ 
Ora  serrata  434 
Organ  3 

Organologie  2B 
Oscarella  lobtüarit  285 
Oscullarrohr  285 
Osculum  L'78 
Oßein  fi5.  195 
Osteoblasten  ^ 
osteogenes  (lewebe  504 
Osteoblasten  ö(J6 
Ostien  131 
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Üvarium  IIS.  älS 
Oxy Chromat]  n  2fi 
oxyphile  Substanz  2ä 

Palacmon  Bqailla  142 
pAKKTu'sche  Körnerzellen  i&A. 
Pankreas  i&2 
Panniciilus  adifKisas  415 
puuoistisch«  Ovarien  178 
Panzer  IM 
Papilla  acustica  121 
Papille  ^Haar> 
Papulae  332 
Paranuclein  2h. 
Pareleidin  iU 
parietale«  Blatt  lö 
Parovarlum  41K).  nl8 
PaxiUen  332 
recten  jacobatu»  21Ü 
Pedalkammer  lül 
Pedalstiünme  läfi 
Pellicula  21 
Pepsin  III 
Pepsinogen  421 
perceptorischer  Fortsatz  42 
Perceptorium  3ß 
perforierende  Canäle  4Si 
Perlbrancliialrnum  321 
pericapsnläre  Nervengeilechte  404 
Pericard  130 
Pericardzellen  134 
perichondrale  Ossifikation  5Q1 
Perichoudrium  423 
pericbordale  Lage  3M 

gericelluläre  Nervengeflechte  51 
eriderm  295 
Periübrillürsubstanz  al 
periglomeruläi;p  Ncrvengeflecbte  455 
PtfrihämalraDiile  33fi 

ferihyposomale  Lamelle  374 
Vrüyinphe  424 
Perimysium  öfi 
Perineurium  154  457. 
Periost  498 
Periostrakum  201 
J'eripatus  capetiii'*  125 
periphere  Spindelfäden  31 
Periplaneia  Orient alis  122 
peritonealer  Nerven  streifen  346 
Peritoneal lakunen  33ü 
Peritoneum  lü 
PETKR'sche  ilaufen  466 
Pfpüerzellen  43Ü 
Ptlasterzellen  473 
Pfortader  480 

Pfortjiderkrcislauf  (der  Leber)  480 
phagocvtiire  Organe  (der  Nematoden) 
242 

Phagot'vten  fi2 
Piiagose  fi2 

Phalangen  (CoKTi'sches  Organ)  4 HO 
Fi>i/ifuphora  hydmstatica  301 
Pigment  32 


Pigmentbecher  252 
Pigmentepithel  215.  441 

Pigmentkörner  32 
Pigiiientzcllen  fi2 
Plasma  14 

Plasmaraum  (der  Nührkammer)  181 

Plasmazellen  £2 

Plast  in  23 

Plerocoelier  12 

Plerom  III  75^ 

Pleromaten  11 

Plexus  myentericas  467 

Pleuren  Üi 

Polarität  (der  Zelle)  2Ö 
Polfeld  (Kern)  24 
Polfurche  (Kern)  51Ü 
Poiradien  3a 

Polsteiplatten  (Ctenophoren)  223 
Polstrahlung  3Ö 
Polygord'nn*  neapolitanus  S 
polymorphkernige  LeukocN'ten  qü2 
poivtrophe  Ovarien  IIS 
Polzellen  U 
Porocyten  28Q. 
primüre  Uauptaxe  5 
Primarfollikei  520 

Priraitivsäulchen  (der  Muskelfasern)  52 

Prochordaten  331 

Proctoderm  14 

profundoepithelial  23 

Propagutionszelle  ßfi 

Prophase  23 

Prosodus  2M 

Prosojiyle  221 

prosotrope  Vermehrung  25 

Prostoma  lÖ 

Protaxonia  fi 

proteische  Zellen  &L.  142 

Protoplasma  14 

Protracheaten  125 

Protractoren  (der  Borsten)  112 

Pseudochrosonion  Ifi 

Pseudoreduktion  225 

PaoroHptrutium  haeckeli  142 

Pterygocoel  321 

Ptydiorltra  clarigera  34fi 

Punktsnbstauz  3ü 

l^upille  434 

Pyramiden  (Niere)  4£!ü 
Pyramidenbahiion  443 

Querstreifurig  bB.  139 

Querstreifung  ersten  Grades  53.  1 59.  459 

Querstreifung  zweiten  Grades  52.  Ifi2 

Badialcanal  3IL  344 

Rudialsymmetrie  a 

radiär  gestreifte  Nervenzellen  231 

Kadiatu  ß 

Uaua  esculenia  432 

Kandfaden  (des  Spermiums)  517 

Raudreifen  ider  Erythrocyten)  503 

]?andstreifeu  (von  Q)  52 

EA.NviKK'ächc  Einschnürungen  45fi 
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Raphe  480 
R«ceptoren  4fi 
receptorischer  Axon 
Reduktionsteilang  3A 

Kegeneratiou.slit'rd  (des  Darmes)  168 
liegeDeratiouitpha^e  (der  Drü£t:uzelle)  ih 
Hegen  wurm  Iii 

Keifangsphase  (der  Drüsenzelle)  4ö 

Keifeteilung  11 

respiratorisches  Epithel 

Rote  MAU^ieai  41U 

reticulüres  Easergewebe  6A 

Retina  2ÜL  212.  2äi  13ä 

Retinagaiiglion  147 

Retinazellen  i3ä 

Retinalazellcn  IM 

Retractor  der  Krallen  läl 

Rhabden  223 

Rhabditeu  u.  -Zeilen  2ifi 

hhabditiH  pellio  llfi 

Rhabdom  läl 

Rhabdorium  2iL  üfi 

Rbachis  (Nematodengonade)  72 

RicbtuDgszellen  ZI 

Ringcanal  Hl  1 

Rippen  (Cteiu-j/horen)  2ß2 

Rippen  (Vertebratcn)  ^Qä 

Röhrenknochen  ^Sä 

Rotatoren  (der  Borsten)  112 

rote  Blatzeilen  5D3 

Rückenmark  H79  441 

Rückenporen  M 

Ruderpiättchen  264 

Sagitta  hexaptera  2fi3 
Sagittalaxe  ü 

Safi^ittalrnuakeln  IM 
Saltiniitudra  macHiona  4 00  u.  a. 
Samenzellen  IQ 
Sarc  U 

Sarcaxe  (der  Maskeifasem)  &ß 
Sarcolemm  52  (Anmerkung) 
Sarcomitom  lä 
Sarcoplasma  11 
8cala  tympani  i21 
Scala  vestibuli  424 
Schale  lÜä 
Scbaleuinuskeln  100 
Scbaleuzellen  197 
Schaltstücke  (Drüsen)  483 
Schaltzellen  (Oberhaut)  Aüfi 
Schaumtheorie  lä 
Scheide  (Neurit)  51 
schildförmiger  Körper  419 
Schirm  Ell 
Schleifen  (Kern)  2ä 
Scixieifenkuoteu  3ä 
Schleimdrüsen  (Peripalus)  12ä 

{Antncus)  112 
Schleimzelle  H 
Schlaad  (Ctenophoren)  2ßA 
Schlußleisten  'i^ 
Schmelz  H 


ScBiuDT-LANTERUAiiM'sche  Einkerbungen 

445.  4f>B 
Schnecke  12ii 
Schnurkörner  32 
Schnürplatte 
Schuürriug  4ö7 
Schwämme  222 
ScHWANN'sche  Scheide  52.  iäa 
Schwanz  (des  Spermiums)  ßü 
Schweißdrusen  lln 
Sciera  (der  Nesselzellen)  302 
Scleroblasten  2Ö2 
Sclerocoel  321 
Scoleciden  222 
Secrct  32 
Secretbecher  41 
Secretcujjillure  11.  I4H 
Secrettibrillen  ii^  hh 
Secret-(Exkret-)hügel  &ä 
Secretkörner  ü 
sectetorische  Nervenzellen  42 
Stcuiidärfollikel  52Q 
Secundärknötchen  466 
secundiire  Hauptaxe  Q 
SegmeotieruDg  22 

Sehstab  lüL  m  laa 

Seitencapillareu  477 

Seitenlinien  (Nematoden)  228,  (Verte- 

braten)  4DQ 
Seitenolatten  196,  32ä 
sensible  Fasern  41 
sensible  Zellen  ii) 
sensorische  Nervenzellen  4£ 
Septen  (Anthozoen)  31fi 
Serocyte  iA 
Serosa  Ififi 

SgRTou'sche  Zellen  70 
SHAKPKY  sche  Fasern  41iä 
Sigalion  squanwtum 
Silicea  2M 
Sinnesareal  213 

SituK'sborsten  (Arthropoden)  143 
Sinuciihaaio  lä 
Sinuesknospen  ^  407 
Sinnesnervenzelle  42 
Sinnesstab  48 

Sinneszelle,  primäre  o.  sekundäre  42 
Skeletgewebe  (Echinodermen)  342 
Skeletmuskulatur  4äB 
Skeletstücke  (Echinodermen)  334 
Solenocyten  54.  Ht>8 
Solitnrk'nötcheu  466 
Somatopleura  10^  25 
Spadix  Hl  1 
Spezieller  Teil  lä 
Speicheldrüsen  (Peripatus)  123. 
Speicherniere  L22 
Spermien  66 
Spei  niucyten  lü 
Spermogenese  222.  609 
Spermogenne  21 
Spermogonien  5QÜ 
Sphäre  Ifi 
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Sphärenpol  (Kern)  älQ 

Spicula  2Ü2 

Spiculabildang  2M 

Spicalarscheide  2S2 

Spinalgunglicn  Anl 

Spinalnerven  384.  4M 

Spindel  30 

Spindelrestkörper  M 

Spiralfaden  (Spermien)  ß8 

Spiralfaser  (Tracheen)  IIA 

Spiralfaser  (Greifapparate  der  Cteno- 

phoren)  22Q 
Spirem  äQ 

SpitzenstQck  (Spermium)  ßß 
Splanchnopleura  lü.  lä 
Sponginfasem  21iQ 
Spongiobiasten  (Retina)  ÜQ. 
Spoogiosa  433 
Stacheldbrillen  IM 
Stachelhäutchen  1116 
Stacheln  126.  1123 
Stachelzellen  IHH 
Stubgewebe  Qi.  3ää 
Stäbchensaum  42 
Stereomtheorie  lä 
sternförmige  Maskelzellen  IfiS 
Stiftcheusaum  48 
Stigmen  122 
Stomoderm  2^1 

straffes  Fusergewebe  &L  oflQ 

Strahlangszentrosoin  62 

Stratum  compactum  469 

Stratum  corneum  413 

Stratum  germinativum  410 

Stratum  granulosum  410 

Stratum  lucidum  413 

Stratum  Malpiohi  41Ü 

Streckuugsstadium  der  Maskeifasem  6Q 

Streifenzelleu  (Nierej  4KH 

Stria  vascularis  425 

StUtzübrille  35 

Stützlamelle  30(1  32il 

Stützzelle  3a 

subcutanes  Gewebe  402.  414 
Subcuticula  22ä 
subepithelial  23 

Sublateralstänime  (Nematoden)  229 

subchordales  Cölom  32fi 

Submucosa  4f>3 

Substantia  compacta  493 

Substantia  gelatinosa  centralis  442 

Substantia  Roiundi  443 

Sulcus  spiralis  ext.  und  int.  422 

Sycon  raphanus  222 

sympathisches  Nervensystem  466.  474 

Synapsisstadium  (Kern)  33.  224  u.  a. 

Synajdikeln  341L  322 

Syncytien  34 

Syncytiuui  (der  Nematoden)  232 
System  der  Metazoen  11 

Taenia  saginata  249.  252 
Talgdrüsen 


Tapetum  m.  21ä 
Tasthaare  41Ü 
Tastkörperchen  412 
Tastmenisken  417 

Tastorgane  (.Sq(7tV^a)  365.  {Mammalia)^M 

Tast Warzen  (Feripatua)  126 

Tastzellen  gßfi 

tectiepithelial  23 

Tectocyte  3B 

Tectorium  2Ö 

Tegmentum  Iflfi 

Teilung  2fi 

Teilungsperiode  29 

Teloblasten  22 

Telophase  32 

telotrophe  Ovarien  12fi 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  264 

Tentakelchen  (.Cnidaricr)  292 

Terminalen  49 

Terminalgitter  92 

TerminaUtrang  144 

Terminalzellen  54.  26Q 

Tetractinen  229 

Theka  2L  41 

Thekazellen  521 

Thrombocyten  503 

Tochterei«*r  21 

Tochtermiten  (-schleifen)  31 

Tochtersamen  21 

Tochterstern  31 

Tonoiibrillen  3& 

Trachea  421 

Tracheen  123.  124 

Tracheenendzellen  124 

Transversalsepten  26 

Triactinen  22ü 

Trichter  (Axonscheide)  456 

Trichter  (im  Darm)  121 

Trichter  (der  Niere)  121 

Trophorhondren  32 

Trophocyten  7Q 

Trophospongium  Ifi 

Truncus  aortae  377 

Trypsin  4H4 

Tubularia  mesembryanthemum  311 
Tubulus  (tubulöse  Drüsen)  43 
Tunica  albuginea  (Ovarium)  hlä. 
Tunica  librosa  (Niere)  49Q 
Tunica  media  (Darm)  Ififi 
Tunica  propria  (Darm)  166.  463 
Tunica  vasculosa  (Äuge)  434 
Tunnel  421i 
Turbellarien  243 
Typhlosolis  83.  216 

Umschaltung  (der  Neurofibrillen)  5Q 
undulierende  Membran  (des  Samens) 

66.  512 
untere  Kömerreihe  268 
Unterhautbindegewebe  414 
Unterschlundganglion  202 
Urdarm  U 
üreier  20 
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Ureter  48Ö 
Urgonitalzellen  2Q 
Urmnnd  lü 
Urniere  485 
ürsamen  2Ü.  ÖÜ3 
Ursegmente  373 
Ursegment platten  22 
Ursprungskegel  (de«  Axons)  hl 
Urwirbel  LL  322 

Vacnoläre  Streifen  a2L  Süß.  3S8 

V'acuolen  42 
Vasothel  JA 

Vus  Spirale  i22 

Vatkb-I'acim  sehe  Körperchen  412 
vegetativer  Pol  h. 
Vena  cava  inferior  4Ö1 
Vena  hepatica  48ü 
Vena  portae  48Ü 

ventrale  Hörner  (Rückenmark)  ii2 
Ventralfurche  (Seesternarm)  332 

ventrale  Wurzeln  (Spinalnorv)  371 
Verbindungsfüden  (Spiudol)  ii2 
Verkalknngspunkte  (Knorpel)  ftQ4 
VKBsoN'sche  ^Ue  22 
Vertebraten  400 

Vertebratentypus  (der  Muskelfasern)  62 
Viscerales  Blatt  lö 
Visceropallialstilmme  188 
VoLKXANx'sche  Canäle  4M 
Vomiere  322 
Vornierentrichter  486 

Wabenstraktar  Ih. 
Wachstumszellen  70 
Wandnngszellen  (Gefäße)  llfi,  47ß 
Wassergefäße  (Cestodeu)  2f?() 
weiße  Substanz  Ml 


Wimperflamme  2B1 
Wimpern  4Q 
Witnperrippon  263 
Wiiuperrosette  (Ctenophoren)  222 
Wimperwurzeln  4Q.  2ifi 
Wirbel  403 
Wirbelbülsen  402 
WoLFF'scher  Gang  48ä 
Wurzelscheide  (Ilaar)  112 

Xanthocjten  12& 

Zapfen  4a.  438 

Zelle  U 

Zcllcngewebe  ßü 

Z;ellgitter  42 

Zellkoppeln  222 

Zellkruste  21 

Zellleib  Ii 

Zellmembran  IK  21 

Zentralcanal  mi  411 

Zentralfädeii  Üü 

Zfeutralgeißel 

Zentralkörper  12 

Zentralspindel  30 

Zii'kulationszellen  60 

Zona  pellucida  Ü2Q 

Zona  perforata  437 

Zonula  Zinuii  43A 

Zoochlorellen  299 

Zooxanth eilen  32ä 

Zotten  4ß3 

Zutrfäden  30 

Zungenbogen  349.  376 

Zwischenscheibe  (Muskulatur)  aä 

Zwitterdrüse  211 

Zygoneura  12 

Zymogen  484 


